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Steady Operation Characteristics of Series Capacitors in 
Long~distance Transmission LInes. (Part 1) 
(Effects of Insertion Places for Powers， Currents， Power.factors and 
Capacitor Capacities， and Comparison with Parallel Capacitors.) 
Goro Miura 
Abstract 
The r巴seach here is intended to quantitatively clarify the effects 
of insertion plac邑S of series cap3citors for some st田 dy-stateoperation 
characteristics of a high voltage transmiS8ion Jine， of which points hav己
be~n kept indi8tinct so far. Investigations ar0 mad巴 bynumerical examples 
for wattand watt-less pow，己r8of sending and r己cievingends， power-factors， 
lin巴 curr巴ntsof both ends， capacitor curr邑nts，and 80 on. 
As line resistanc巴sare neglected toge~her with lin己 leakancehere to 
simplify their mathematical tr巴atis巴'，theformulae introducing numばicaIlabors 
ar占 rath巴r01 simple ones. ParalleI capacitors are discussed also， mainly to 
compare their characteristics to that of seri田 capacitorprobJems. 
Author considers that physical interpretation are applicable to more com. 





l 三{市五郎:直列コンデンサ縞償送電線における三相突流理論(第 i報)，電学誌， 73， 1345 C 19ヲ2)
2 三浦五月日:同上(第2報)，電学誌， 74， 930 (1953) 
3 三浦五郊:凸隊機による三相短絡時コシデγサ過渡尖ER電圧{直について，
送電線直蓄専門委資料， l[ 218 (昭30{1三1月)
4 IJ田太三郎，大森武可:最迂の直列コ Yデンサ，電学]t， 72， 557 (1951) 
( 1 ) 













木稿で、はすべて送電定数を， PovejsiI氏等T の提唱する特性インピーダンス負荷 (kVA)， 
変圧器高圧関電庄 (kV)を基準量とする単位法によって去現した。このl!iは送電視の特性イン
ピーダンス Zoが基準インピーダンスとなり，したがって定事件1 B， C は不Tr数となり取扱
いがl甚だ容易である。
(kV)2 
特性インピーダンスニ町二zγ一 x 10"(kW) 
すなわち送電根 lkm当りの直列インピーダンスを、 r斗fx(n)，並列リアクタンス(リー
カンスは無視)を jx' ([1)， 全線長てと l(km)とする!r、?ー は特性インピー グ、ンス Z。は
Zoニ、/び干}記(二云')宇、/云7・ε'}I;
Zo=>/是正' (1) 







5 A. A. Johnョon，J.E.Barkle & D.J. poγejsil : E. E. 70， 526 (1951) 
6 三浦五郎:直列コンデYサ知人点の定怒運転特性に及ぼす影響，
送電線直蓄専門委資約，伯 219 ([1百30年1月)
7 D. J. PovejsiI & A. A. Johnsoロ:E. E. 70， 194 (1951) 
( 2 ) 
長距J経送電線におげる直列コシデンサの定態運転特性， 3 
ただし L ニ l/~仁 (radian) (4) 




L =(2. 06x 10-つJX-65× 1307=〔1.057X10一つJ (5) 
となる。




ある。したがっていま直グリコンデンサ丸， (単位法〉をおく場合の間限度 α は
??，? ?? ?? (6) 










? ?? ??? ?
??
( 7 ) 
を用いる。
θ-L f 2.~ 
一】
cosf)宇1-'2 






C 3 ) 
4 1il ヨi ~ß 
宇(1+8つ(sinθイjcos8)
ゴ+j(l十ζ)
これらの近似を (3)式に代入する。なおその際既に述べたごとく ， 10く1であり普通の高圧
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ゲじぷニ上-1M~2 平 2 ， CZ， 1，)2M 
考える。
tí~ 1図 TI¥列コ νデンサ補償
柿むz
の全長 1VにJ亡と対する5完定t主:数を A，s， C， D とすれば， 補償時の 4定数、は次のごとくなる。
C ，1 ) 
長距離送信線における出列コシデンザの定態運転特性 わJ 
A' = A -j XCAl C 2 
8' = 8 -j XCA1D2 
C'=C-jxcC1C， 




A'=cosL十五 ~sinL一向(2m-1)d2 l ~-""-- ~_._，_... -/-J 
Pト，-勺吋f巾.
CI乍=寸As伊i口叫L十 : ( -m L十ω (2m-吋]
DI=cosL十JtJ山 L十sin(2m-l)L ~ 2 l~."'~' UH'，_'" ~/-j 
(11) 

















































































マ11ニが叫 --2~~ { 
(15) 




























第 7[舗は規長 4α}kmに相当する場合の 3 定
数 AII，BiIにつし、て求めたものである。
一-~!iI
o 0，1 0.2 0.3 0，4 0.5 0，6 n.'i 0，8 0・¥J 1.0 
ー一歩削
a).概説 ~S 7図 lニ 450kmに相当する送電定数
i出J8il1J]を_i[にとる時は， .r:6.受首各端における電
力は
( 7 ) 
8 ili 五 点目
PrニーすEr2cos(α-βHJEsEωs(e-β)
Ps=-~Es"C州一β)-J EgE，.cos(川〉
Qr= - ~-E/sin(αβ)+すE8Ersin(e -β〉
Qsニ 2E泊 (0一β〉十一;ESr似 θ十β〉







l' = tan A--=AE，.cos(α一β〉十E8cos(e-β)
















4定数に A'，B'， C'， D'を用いる。
(i) 送電端力率



























第 8~11図は， lニ 563km，Es = 1.10， E，. = 1.00に対する場合の送受電端力率 COS(ts，
cosや?及び無効電力 Qg，Qγを求めたものである。
c).並列コンデンサ走入れる場合
(21)式に4定数 A"，B"， C"， D" を用いるだけで，i也は訪問様に扱う。即ち送電端力
率は
E，.coseミD"Es=E{cosLーよ (sinL一山2m一川]{組 問
















の70，4 0，6 0.6 
-m 



































































討に ]三竺fj一三三 cosLにしたがい s'mi日記 β"l11i口
ι ，- 1十Xc'
上に (6)式の αを入れさらに皆通 L三0.5として
cosLキ1-0.5U
の近似を行う時は




















b). ~電端挿入場合 (mニ 1)
~h'f;負 MJ 時の受首都屯)~および送電紺目主流は，最大で一定値で、ある。一定というのはコンデン





受電端短絡時の受電端電流は最大値になるo OIUI話jで河 J 最/Jイ直〉
d).受電端短結時の送電端電流が最大となるごとき，コンデンサの押入点は次のごとき値の
m 点である。































~f百五郎 L! _L ヂ:
Analysis of a Variable Constant Electl'ic Cir乙uit
bγLapladan Transformatioll 
Goro Miura and Takashi Yamagami 
Abstract 
An electric circuit analized here is the one consisting of One resistance， 
one capacitance in seri巴3 with one inductance of which constant vari巴sin 
Si"!lU弓oid日l.PracticaI ly， th巴 problernis seen in th巴 b'ehaviourof a single-phas自
synchrOnCl'-lS aI ternaわrwith salient-poles connecteヨtoseries capacitors. Ap-
plyiug Laplacian Tt品mformationand rna'dng allowabI記 apP;'oximation，authors 
soIveヨresultingcurrents， as in the foIlowing simpl日 for111l1la，which ha弓 h:3.:~n
conside1'ed impossible 01' t1'oublesome so fa1'. 
iCt) = 十一二千 r 記〈一山台fc日 )(i) t~ 
r-トjto:L'(l+ b~ ノ)α- -~-c J 0 












































































































































nキo A，(p)十K(β)An_1(ρ十j2ω)+K(ρ)An+1(βー j2印)=0 (11) 















(13)式が nの充分大きい処で成立するとすれば， η を一段下げた n-1次数で (14)式が
同一形で誘導された。同様にしてこの次数を下げ，任意の犯でこの形を求め得る。即ち (14)
式で ρをρ-j2ω とおき， (11)式で"を η-2とおいて両式より Aη」句ーj2印〉を消去す
ると
{1一工J3鳴託奇~}川崎州。十一
上式で、 ρをρ-j2(!)とおき， (11)式で η を n-3とおき両式より An_2句ーj2仰〕を消去
する。同様な方法を多数回繰返すことにより結局







以上は n>Oに対してであるが， ガくO に対しても同様な方法による。 ~nち (11) 式はその
億 nを -nと書き直し，仰の充分大きい処では A_<叫 1)土 Oとなるから
A_，(ρ〉十K(ρ)A_(n_1)ぐρ-j2ω)=手O
ρを ρ十j2ω とおき， (11)式で nを n-lとおいて A_，(ρ十j2ω〉を消去ずるの 以下同一
方法を鰻返せば ηくこOに対しては(15)，(16)式に対応Lて次式が得られるω
(19 ) 

































K(p--j2印)A，(ρ-j2的)= -AoCρ〉 Ya(ρ-j2ω) 
(20 ) 
Laplace変換による一変定数回路の解析










以上の数式により An匂〉はすべて求まったQ 問題は(6)式， (7)式等の実際の定数をこ
れ等Jこ当て挟めて An(ρ〉を求め，級妻女の形を決定することである。










M句)ι M(ρ〕一一一一一一一-N(が -b1 (ρ かー)N'(pk)
N'(tk)ニ[匂LLPK
故にか， ρ2，・….."'tk>'……..で I(ρ〉は特異点を有する。 ρ=かにおける I(がの首数は












































K(p) =一一←1十rCp十CL'p' - (p-x)CP-y) 


















l+，vl工面「Ya(ρ) =y，*(少〉ニ1--- 二一=ー 一ー一一一一一一





K(j(-2n斗1)ωJ K( -j3ω) 








- YαCj(← 2n干DωJ --- Yα(-j3ω) - Y，( -jωj 
n十1岡
=b♂ Kく三j喧 (32) 
Ya( -jw) 








































Ao( -jw) = CAoj，ω)J* (37) 
K(-jω〕ア
また (32)式の末尾に表われる y疋-j，ム了についても (33)，(35)両式より
(24 ) 
25 Laplace変換による一変定数回路の解析
K(-tω〉 α/ 一一← ー¥;， 二一「一一一 (38)Yα(-j，ω〉一 ω， r V  ()' r '¥ 
( 1ト ー・丙 T，-H 1-----:~~- --，<> '-r ，--) ¥ω j2(uL' J¥ ω j2ωV ) 
となる。 以上より (25)，(26)式に (30)，(32)， (36)， (37)及び (38)の各式を代入して，
A必(ρ)，An+lρ〕の ρ=-j(2n+1)仰における値を計算することができる。








=一一;厄~(J)L-'--.~_.- • •"1 I (i)J一一一子¥(，印， r ¥ 
一一一一一一一"，一一一{一一一一γ (u j2ωL' Jγω j2的L' J 
よってこれ等η悉〈を (24)式に代入し日数仏の値は次の如くなるのである。
1 ((_ r V (ω'¥' ，. -， ) 






それで許し得る仮定として 更に (36)式の R について最初の第1項の{ }内の
















i(t) = エ C，Æht=エ~cμ，t十 Conjt
一∞ 0、，
(42) 






〆 1 、 T/. ( 一一、ωL仙7Jh=三~i-{l十2α十イト4α 2f 
の如き特殊な値を有することが判明したのである。 α=0とおけば，勿論定インダクタンス回












となり基本波のそれより小となるが，若し印加電圧が E1sinωf でなく E1cosωt の時は


















l 三浦:電学誌 73，134ラ (1952) 






An Application of Heaviside Operators to Variable . 
constant Circuit Problem 
Takashi Yamagami， Goro Miura and Ryuzo Date 
Abstract 
The paper treats a differential e司uationof a L， Cseries circuit of which L 
makes periodical variation with time. This equation has th日followingform. 
(五法L川
y=z∞s2(οt十伊ω)， 例<1
Making Maclaurin Expansion in the n巴ighborof Y =0 by the partial 
differentiation， and applying Heviside's Expansion Theorem to each term， a 
strict solution of th巴巴=!uationcan be obtained aS in th~ following formula. 
=午竺L(空zt}ω吃(t十伊)
，戸。 n! "δ'y" Jb~。












1 E. T. Whittaker & G. N. Watson : A Course of Modern Analysi.s， P.406 
(29 ) 




























eθ =e A 
(1) 
(2) 





1 三1市五郎，秋山伺:東京支部連大宮ー20 (昭26年1J ) 








( 5 ) 
であるの (4)または (5)式を普通の形に表わすには ρ2などを小括弧の右に持ち来らせば
よく




( R一凶n2e c-4zcos2θ 1 
グ十寸刀両'le-ρ十寸子云伝説 jz= ]十ω526 (6〉
となる。各係数はOについてそれぞれ次のごとく Fourier級数に展開できる。5

























?五孝_1: ，1 32 
(8) {ρ'(l+y)十c}i=ecose 
とする。もちろん yは tの函数であって t'yキyρ2なることは明らかである。
( 3 )式より判る通り fyjく1であり，上式を yで偏微分した場合の導函数は一価連続であ
ることより， (8)式の iをyニOの近傍において Maclaurin展開でができるはずである。
(9) i =io十-ih十一ibif--f+刊行8十 ∞ 
ただし九は (8)式で，y=oとおいて求めた電流演算子解であり
(T'十c)i0 = ecos() 
e n 
0-一一←一一ー←一一C03σρ2十c --~~ 




; I _(δi '¥ 一一 ρ， ; C-1)1!t' _~~~Ll 
"0 -¥.一両ん=0 Þ'有一日匂2干c)'~ωw
iu"は同様 y で2度偏微分した結果に，y=oおよび iJを代入Lて求まり
ρ2号ザ号十{T'(l斗y)+ c}手=0
2ρ2io' -ト(ρ2十c)i0' I二二O
tof一片山 =- V-z-Jー ( -1)22!p二…d
¥. oy' )も=0 P'+c"Oー〔ρ2十C)3 ~~~V 
i 0' 1/ー /豆!と¥ー (-1)匂 e …d-¥.δ'y3ん=。一ー マ戸平可γ むーしり。
同様に
(10) ，; ~VU) ー (_Gl1 i ¥ =ユヨどn!t2n …duυ¥δ，yn )，=0 (ρ2 十 c)叫1 …~VV
一般に
である。
その集合である (9)式が表現され解が得られる訳である O 以(10)式の 4股解を得れば，
下(10)式の演算解を導出せんとするが，見る通りかなり復雑な過程であり到底簡潔な結果で、
之もあれ変定数インダクタンス回路の非減衰共振回路の過渡電流はかくも複雑とな













υ ー (ρ2十:¥，2)'1+ ρ2十1
ー よ三日竺主主ぐ戸竺十竺叩タ三空竺¥;i竺'l!2
一 (β十jλ)叫'(p_jλ〉叫'(ρ+j)(P-j) (11) 




-1M 011ぷ 1 .M、ι) "t;，t 一一一一一一一一一・一一一(-P，Y(-P2Y -N，~O) ，ド3(ρAーかY(pn-ρ2)'ーかN/(似し
十 1 「a-1J11M、ρ;'_ctf~ l 
(示二1)!L神n Lp' Tji三瓦y・7V，(五了C J_Iρニム
-y:-1"， -1 !~~~， ~ : . -(-~ _] 一戸旦♂t~l_ h (12) (s-l)!-Lδρ，-=-t L p .-(戸二五7 • Nz匂)Cρ=T2
ただしかz(η=3， 4，……・・，m) は N，ゆ)=0の恨の
(12)式によって (11)式を展開すれば|ル(一川!均一 inp)
.M(O)ニ 0
.M(j) = -nL，ej;p 
I…j)J N，(p)ご fト1
N，'(j)二 2j，N，'( -j)= -2j 
を用いて次のごとくなる。
i O(n) ーとl)~士JF11. 勺竺十乙川j
一 (l一入勺叫1
I 0" (ρ21叶2COS伊一ρ2118i1'1伊
十(-]Ye! :;，.1' ~ し フ L (少十jλ)'1+1
;::pt ¥-， 
"./， .-~-t!A 十 Coηj(合十j)(P-j) )J戸ニバ J 
6 屯気工学ハンドプツク， P.186 
(33 ) 
:;4 1I 上 孝・三 il ][‘ Pl5 ・伊達隆三




(UV)Cfl)= 22 "CrU(γ)v(n-r) 
1-=0 
(13) 





〉うn-q(εJ![)(n-rl)ニ竺ー εpt= rn-qεpt δρn-(i 























q[.1(「 γ)( 1 i 
=22ιip2n+1COS少一円仰; ト一一一 一←一一¥"t r二 O L j L(ρ十jλ)n+l(ρ十j)(ρ-j)J 
ニ ;エ乙ι JいU叫叶山8HIP品 JJd.少p'
1"=0、，
f。ベマ臼ド}(7-') { ~j (-p~T----ιγ)}ω 
ここでも A般に
x-n dr I 1 ¥ 一一瓦子 =dxr (ヲ~)=(-1)γ叶r-1P，-X-何十γ) (ρ0) 
および







1 1 J 1 1 L 
2j .• .---ci干河日'l 王両y+i- ζわjY+1-f・
ρ'2./o-Q十γ{山村Pq-φCOS伊-2nP，p'S in<p} 
上記の F を (14)式に代入して ρ二 jλ の注入を行う。かつ









(1 1 Ln l寸i¥，-l)""1 京子T)叶 1 ffq・(-1)叶 γ・jn-q+
{引'+lP'I_r(j入)COScp-2nP，_.sinψ}十Conj
n!2 11 -COSI1 (i¥，2 _1)n+1 ~~~~ 
n qyr(21卜r-s)! i¥，n-q+5-1 
十e2;2; 2;(-1)九十 一1f-L一一 1 一一一 -
qニ0-1'=0Sニ=o 〔n-qJヘq-r)!(r-s)! 2n-'-S+1 
{---( i¥，_11 y-iT---c;¥-=t11 )-;+1-}一一一一一一一一一、，〔λ- +1 (λ十 "+1 r 
[ - 2
JH1
P，_ri¥，COSCjJ' jn-q ε抑J凡刈叫入At十刊(つ一す;)yηr円る「川一可-qe-2叫11山+刊 P，九qω-，ム7λì\，c凶CωOS~ψ1ρ'). J川n~q • 一一 一一一一一一一
εjAtー (_l)n-qE-jAt l 
-2.'+lP'j_，.si叩・ 1門 (15) 














~ {，. 7t --¥ ・・(， .， n -- ¥ I -い+lPQ_，:I¥.CO印 COSいf十一;-n--q)一日Pq_，.sinψ・sin¥:¥t十 i-n-q)J
のごとく表わされるのしたがって(15)式に代入して，io(n)は次の様になるのである。
n!3 /l io (叫一一一 ーcostJo - (:¥"_1)71+1 ~~VV 
~ ~ì .;-， 1" 1 "n+r-l (n斗 r-s~!
十65。至 主。〈一1)n+1-一万戸(i)!(q一的!日y-.
F口(マ4r一 (Jjs+1)trq.
{ "，+(/PCλ cos伊 COS(:¥f十 ]-n-=-q_) -2nPq_?'Si:n <p S州→両)}(16) 
N 数式の物理的意義と結言
放に題意のごとき変定数回路を流れる電流は (9)式より
∞ バ乙・(する) ∞ ~n 
i:: 2: 一一; =22 ;f i。ωcos'2)
n=O .・ rt= 0 ，. 
(17) 
のごとく算出された訳であって，これは (8)式の厳密解で、ある。








































は必見わかるごとく cos8なる基本波と，他は M で変化する正弦函数と tn の;国からなって
いる。したがって cos8の項は偶数高調波との積により，無限の奇数高調波を発生することが






Z C050・COSη28(ν 1ー)η+1 (18) 
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Studies on Components of Usneaceae in Hokkaido IV 
Syntheses of Barbatic Acid and its Derivatives 
Hisatsugu Sato 
Abstract 
In the previous paper， the author rep:Jrt巴ヨ ons巴veraldepsides separated 
from lichens of Usneacョaein Hokkaido. Th巴 d巴psid巴swere barbatic acid， 
diffractaic acid and dehydrobarbatic acid. Diffractaic 3cid was prove:! to b3 
a methyl ether of barbatic acid. AIl of th巴m were identified by the;r decom. 
position products. 
In the present pap己r，the synthetic method of the depsides and their de. 
composition products， viz. rhizonic acid and rhizonic acid methyl ether， w己re
treat邑d. The syntheses wεre carried on by processes of manifest route， using 
substances of known simple chemical constitutions asβャ orcinol.
前報1 に!たて北海道産ウスネア属地衣類の数種につき，そのエーテル抽出物の成分に関して
報告した。その報告に於て，いずれの地衣中にも著量 (3~ 5 .?~)の D-ウス=ン酸の存在す
ることを明かにし，叉デ、プシドとして Us:nealongissima Ach.からはパノレノ〈チン酸(1)







l 佐藤:笠工大研報， 1， 619 (19ラ4)
(39 ) 





(1)ノミノレノ〈チン円支 Rl' R2二 CH3，R3， R， = H 
(II)ジプラクタF皮 Rl' R:， R.3=CH3， R金二H


























2 S~enhause， Groves : Ann. 203， 302 (1880) 
3 朝比奈:椅物研， 12， 868 (1936). 13， 856 (1937) 
}出j比奈，藤)1いBer.，67， 1793 (1934) 
4 朝比奈，塚本:薬学雑誌， 53， 1325 (1931) 
5 He3se: J. pra'u. Chem.， (2) 58，吾26 (1898). 69， 14 (1903) Ber.， 31， 664 (1898) 
朝比奈，藤JIいBer.，67， 1793 (1934) 
朝比奈，三ツ野:植物研， 13， 856 (1937) 
6 H己sse: Ann. 284， 175 (1895) 
Zopf: Ann. 300， 330 (1898). 327， 339 (1903) 
7 Pfau:Helv.Chim.Acta， 11， 864 (1928) 
(40 ) 
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パルパチン肢のメグノリシスによって， リグニン限メチルヱステ}v(y)8 ~得，一方定住のl悶
かな Rョbertson-Stephenson9 の方法に従い， これを次の如くにして合成L，
ることによってこれを確認した。








CHs Clh CH3 <:;H3 
rぺ f、γCHO 、~CHO i" CHO 
OHヘグ10H HOょに〆01- CHgO大グムOHCHgO 〆OCOCHg
eH3 CHg Clh CH3 
(円) CW) ? ? (1X.) 
CHg 
('、，COOH









8 朝比奈，赤木:Ber.， 68， 1130 (1935) 
9 Robert三on，Stephenson: J.Cl:em.Soc.， 1930，313. 
10 Robertson， Rob.:nson: J. Chem. Soc.， 1928， 1455. 
1 藤川い薬学雄誌， 56， 227 (1936) 
12 Robe:tson， St邑phenヨon: J.Chem. Soc. 1932， 167ラ
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品すれば，無色針状結品となる。収量 O.3g. f剖!点 950C。本物質はエーテ)~，アセトンに易溶，
アノレコホ )vにはI{j-時容である。混融でリゾニン酸メチルエステJ~で、あることを確めたの
元素分析
J物 質 3.882mg CO2 : 8.990mg 日20: 2.240mg 
分析値 C : 63.15% H: 6.44% 
計算値 Cl1HHO生 C : 62.82% H : 6.72% 
(2)次の方法によればリゾニン酸の分辞ニを伴い易いアルカリの使用を避け，且つ簡単な掠
作でヱステルが得られる。












CO2 : 8.377mg 
C : 62.55% 
C : 62.82タ4
目。o: 2. J53mg 
H : 6.58% 
日:6.72% 




















CO2 : 7.758mg 
C : 65.10};;' 
C : 65.02% 
日20: 1.746mg 
日 5.97};' 
H : 6. 07_9~ 
(2) リグンアノレデヒド CVIlD:←ー β『オノレチノレアノレデヒド 10gとヨー ド、メチノレ 8.2g，炭














物質 3.825mg 0.255cc N2 (19"C， 745mm) 
分析値
計算値 CloH1303N
N : 7.18% 
N : 7.64% 
(3)アセチルリゾンアルデヒド(阻):一一上記アノレデ、ピド 10gをipk7Jく酷酸 75cc及び無
7k酷酸ソー ダ 106と共に湯浴上に 3時間烹ける。終って減圧下に無7k酷肢を去り，残溜物を
ア;l--コホノレに溶解する。不溶物質をJ慮去しアノレコホルを追出し，合7kアノレコホノレ (40.9;;')か
ら再結晶すれば訓点 71小Cの無色針状結晶が得られる。収量 10go 七鉄反応は著明でない。
元素分析
物 質 3.438mg co， : 8.125mg H20 : 1.925mg 
分析{直 C : 64.53% H : 6.22.9;' 
計算値 C12H140会 C : 64.86% H : 6.31;-6' 









CO2 : 7.878mg 
C : 60.84タぷ
C : 60.50% 
H，O : 2. 338mg 
H : 6.02% 
H : 5. 88;~ 
(5) リゾニン酸(目):一一一上記の結晶 5gを476苛性ソーダ溶液 100ccにとかし，室温
に3時間放置した後2規定血盟で酸性にすればリゾニン酸が析出する。析出物をアセトンに溶
解し，白濁の生ずるまで、i温湯を1mえて放置すれば，無色粒状結品を析出する。合水アノレコホJレ
から再結晶するO 木物質は 2100C 間近で熔融と同時に分解し，塩化鉄アルコホル溶液で、は紫
色，塩化鉄水溶液で、は青紫色の反応を呈する等の諸性質すべてリゾニン酸と一致する。
元素分析
物質 3.660mg CO2 : 8.1G5mg H三o: J.983mg 
封、析値 C : 60.84，% H : 6.02，% 
(45 ) 
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CO2 : 7. 980mg 
C : 62.65% 
C : 62.82% 
3.パルバチン酸メチルエステ}[..(XD!) 
見o: 1.980mg 
H : 6.43.9，;' 








物 質 3.343mg CO， : 7.884mg H20 : 1. 814mg 
分析値 C: 64.32% H : 6.03;-b 
計‘ 51~ 1直 C2cH2207 C : 64.14-% 日:5.93% 
4.パルパチン酸メチルエステ}[..の合成
アセチノレリメニンクロリド (XD(融点 840C。 アセチルリゾニン酸CX)と五塩化燐から
製したもの)1. 25g，βー オルチンカノレボン酸メチルヱステノレ(盟)19， ピワジン 5ccの混合物
を室温に 3日開放置し，次で6%酷酸100cc中に投入する。液中結品が析出するに及んで、ヱー
テノレ 100ccを3回に分けてこれを抽出し，エーテル液を初め7)¥5cc，次で、草炭酸ソ~ダ飽和溶液
25ccで沈瀧し，ごと硝でisbk後工巳{テ}vを溜去する O 残潤物質を 5%メタノー}L-製苛性ソーダ













上記物質 5gをアセトン 80ccに溶解し 500~550C に保ちつつこれに過マンガン駿カリ溶
液 (8gを150ccの7kにとかしたもの〉を徐々に加えるo 15分後液を氷冷しつつ亜硫酸ガスを通
じて脱色L.静にアセトンを追出せば無色の国体が分離する。 3日の後析出物を集め. 4%の












CO2 : 6. 143mg 
C : 59.10% 
C : 59.34J;' 
日20: 1.710mg 
H : 5. 5};' 
日:5.49% 
(2)βmオノレチンカルボン酸メチルヱステル (XID:←←ー 上記の β・オルチンカノレボン酸19
を無7.Kメタノ{ノレ25ccに溶解し，還流冷却器を聞して5時間加熱する。次で液を冷却し.1%







CO2 : 8. 665mg 
C : 61.35ア6
C : 61.22% 
目立o: 2.087mg 
H : 6.02% 
日:6.13% 
( 3)リゾニン酸メチルエステlv(V ) :一一 βー オルーチンカルボン肢メチノレ工ステlv5gを












(5)上記の物質 0.5gを10%i酉精力りにとかし， 50~60oC の水浴上で 3 時間加水分解す
る。直ちにアノレコホ}vを溜去し，水を加えて残直を溶解L，塩酸々性にすると白濁を生ずる。
これをエーテ}vに転j容し，脱水後エー テノレを追日'，L，リグロインから帯結晶すると無色針状結
品を得る D収量 O.3g。融点 1050C。塩化鉄反応は陰性である Q ジフラクグ肢の分封によって得
たリゾニン限メチル巳ーテノレと混融しでも融点降下を認めなかった。
元素分析
物 質 3.665mg CO2 : 8. 45Umg 
分析組 C: 62.88% 
計算 w皇 CllH140. C : 62.86% 
メトオキシ)[.，基の定量(ツアイゼノレ法)
物質 0.0885g AgI : O.1990g 
計算値 C，H802(OCH芯九として
6.ジフラクタ酸メチルエスチル CXVl)
H20 : 2. 125mg 





テノレ溶液 (0.5ccのニトロソメチルウレタンを 2uccのヱーテルに溶解し， 25%メタノール製
カリ 2ccを1Jf1えて発生したもの〉を滴下し，室素ガスの発生が止み，液が黄色を呈するにJえん
で 2~3ì尚の水曜酸を加え，未反応のジアゾメタンを分解する。エーテノレ浴i夜を 5 ;?~-炭酸カリ
溶液 2Jccと振って残存のジフラクグ肢を除き，古硝で、脱水後ヱーテ}vを潤玄ー するO 残透をア
ルコホ}vから雨粒品すれば掠:色針状結晶が得られる。収f詮O.8g。融点 127.50C。アセトン，
ベンゾー Jl.-，ヱー テルによく溶け， ì令メタノ~)レ，冷アノレコホルには舟1i谷である。アノレコホノレ
溶液はアノレコホル製塩化鉄で赤紫色を呈する。
元素分析
物j 質 3.138mg CO2 : 7. 442mg H20 : L683mg 
分析{直 C : 64.68ゼ H : 5.96;'0 
(48 ) 
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に溶解したメチルエーテJレリグニン酸クロリド CXVH) (融点 650C。リグニン酸メチルエーテ






物質 3.685mg CO2 : 8.815mg 
分析値 C : 65.24% 
計算値 C"日2生07 C : 64.91% 
メトオキシ)1-基の定量(ツアイゼノレ法〉
物質 0.00642g， AgI : 0.1142g 
計算値 C，sHr，O正OCIL)3
H20 : 2. 010mg 
H : 6.06% 
H : 6.23% 














ジフラクク酸 19 を 50cc 無水アルコホノレに1J~ 温溶解し， 20時間湯浴上で加熱する。終って
アノレコホノLを減庄で、溜去し，残j官'I~J をヱーテ}t，..に溶解し，エーテノt--}容液を10%苛性ソーダ溶液
















Ammonia士ion of Peat UI 
Contact Oxidation with Dllute Nit:ric Add 
乱1:itsuoSasaki， Toshio Yahata and Hisatsugu Sato 
Abst:ract 
On oxi iation of pelt w;th dil. nitdc aci:l， the most favourable condition 
was foun:l to be 60つCat t母mperaturean:l 6 h0.1r8 in timョ ItW.1S S己emeヨto
b巴ahan:licap for in:lustrialization of thョpnce3sto take su:h a lon;; tim巴 as
6 hours for oxidation. 
For th告 purposeof savin:;; tim~ for oxiiation， the contact process wぉ stu:lieヨ
using various catalystヨ， i. e. iron powJer， iron nitrate， vana:1i Jm oXide， man-
ganese dioxide an:l pyrite cin:1er. Vana:lium oxi:le呂司dpyrite cin:ler were 
foun:l to be th己 mC)3t favourめ lecatalysts for the oxi:iati::m of p巴atto incl'弔問se
a content of hurnic acid in it. Th日 COl1:e:ltof hl1rnic acid wぉ arnountedt:> 
abClut 70，% in th呂 oxidizcdp白atby be3t COl1ヨit・on.The ori:;>;inaI content of hurni:: 
aci:i in Ishi'"ari pe:tt was ab:>:!t 30}iI. Morewer， the time wa3 rernarkably 
save:l by catalytic oxidatiつよ1witb dil. n'，L'ic aci:l， and it r巴qe1Ire:labO.lt One 









l 野田，斎藤:工イじ， 52， 203 (1949) 
2 斎藤，烏官， 野田 :J二イじ， 53， 20 ( i 950) 

































4 佐藤久次，佐々木満雄:室工大研報， 1， 361 (1952) 





酸化時間|酸化湿疹 i送入空気量 l硝酸取 Im'1段階量|ァミン貯I;QニンMJ15iij
coC)i .__ .1 笠)___~("Ó);)J i1'P (匂〉[
1--- I ラ (90 ト1.0 20'i 1 fHl'酸
73 1 400 1 133 l阪仙
石川一 1-_ _-i ふ 1 163 I f:t _WJÌ~I:::' 
56 m'/hr - 一一 i 山 210 よる持、
fアfyl--1-l -11 202 i酸化法








60 6 hr 
60 3 hr 2 






























































































182 5.1.6 7 ぢ.01 ラ
212 63.6 12 7.ラ" 6 
180 5!t.O 0.4 二時全「じマンガン
18ラ日6.412 0.8 ノう'8 
195 告8.514 1.6 I! 9 
202 60. 5 12 0.072 TL時支出ベナジヴム10 
224 68.2 14 0.144 I! 11 
188 56.3 8 1.0 硫化]i1;シンダー12 
210 63.0 10 2.0 I! 
¥ 
13 


















番号l添加量 (%)1 W'- IU " d~~)1 / ， ， Il~(%) 














































次久j泰Mk .佐寿1係佐々木 ;ilb堆・八56 


















_C_~J . 一一一一一一一一一一一一一. _，.，(~b _.~ 
E使用回数 lブミン目|ブミン問時 1佼月j回数!フミ y 俄闘量|フミン酸閥培j加'Jr川[日i
干 一 1-←一一←一 一ιL包皇白)川|一一一一J笠m引)1I 一一 一 一一惣引引z判)1一一一」皇密) 
203 11 回目( 6901 
202 i I 三 J1i 11167.4l 
i93!!3 国 ii I 66.0 I 
55.3 18う 14同 il 日 0 1 
54.0 1ぬ 1 5 回 1" I 62. I 
| 日 o I 180 I! 6 回目 1， 61. 8 と06 i 
1 7 恒i 円 i 61・7 ;:ω| 
一一一一一-4一一一一一一」一一一一一一ム一一一一一J
LtrH考 (a) (J::jf.般信 p けジウム (i;~.JJ!í泣 0.20S16で段{じ民主悶は 311:1'づっuった



































1 1 ._ 
く， 酸化処理時聞をおおむね 2-~~-4' に短縮する事ができた。即ち安価な硫化鉱シンダ





















On the Stress Corrosion of Commercial Brass Wire 
Keizo Nishida 
Abstract 
Commercial brass wire (2mjm dia • ) was corroded with various tensiIe 
stresse3 in the ammonlacal atm}sphere vaporei from 4.4忽 aqueoussolution of 
am口lOnla.
Then th日 relationbョtweeninitial stre3S and time to failョreand th日 crackei
structures were observed with as drawn or anneale:J samp!es. 
Though our stress-corrosion apparatus was very simple and had some error， 
with attention duely payed its rmult was found considerablly re:iable and very 
convenie:1i to compare the data of the as drawn with those of the annealed. 
As th色 result雪 ofthiョstudy，som巴 detai!swere found as follows: 
1. with the as drawn state， the failure occurs in short巴rtime under a c巴{
rtain or less stre3S than an三aledstat白.，in which brass wire has minimum limit 
of stre3s-corrosion failure. Therefore， the worked brass must be a70ided to us巴
in such an atmosphere. 
2. 1n a shorter time of corrosion， the cr品ckingproceeds from the intergra-
nular type to th日 trance:~ranular eventually， that is more liable with the as 
drawn. 
3. In the inn邑rgrains， the pre-exist白ヨ twinneヨplane3 of a3 drawn samp;-
es are preeminently corrosion-crackeゴ，but much less of annealed oneS. However， 
these differances of cracking type are not of substance， but only of degree 
of magnitude. 
The mechanism of the abo'le mentioned phenomena of stress-corrosion 
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R. B. Mear.'; R. H. BrownおよびE.H. DiK， Jr， /1A Generalized Tl:.eory of S Lre3S Corrωion 
of AIloy3，グSymposiuml，!
C. E:lelean'.1，グTransgranularStress Corro空ioain Cr-Ni Stainless Steelグ， J.lron and 
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68 西 任| 悪
モエアも入り，更に空気中の酸素も存在しているから，試料表面においては，それの酸化溶解
が相ついで行われることになる。これらの反応に関しては， Read， Reed，およびRoseJ.thal7 
が論じ特に溶解酸素の影響については， ]. Halpern 8が論じ その結果次の様な反応が最
も起りやすいとしているO すなわち:
4 Cu十8NH3 十0，十 2H20ニ 4Cu (NH3)2+ ィ40H-
又は























7 T.H.Rぬ d，J. B. Re2dお上び H.Rosenthal;グfheMechanism of the S~ason Cracking of 
Bra'lSd，句ym]Josluml
8 J. Halp邑rn;/IKinetic5 of the Dissolution of Copper in Aque:lUs Ammonia， J.Electrochem. 
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(b) x 300 
(a) x 300 (b) x 20 




市販真 í!~ 線の応力闘蝕の研究 71 
写真 8 加工材の亀裂組織 x 300 写真 9 加工貯の亀裂組織 x 300:S 









写真 1 加工材の亀裂組織 初期応力=6.40kgjm口:12
破断時間 860min.
× 300×t 






(a) X 300 
(b) x 300 
写異 13 加工1;1の亀裂組織

















































(a) >< 300 





?， ，?、 x 300 















































写員 21 焼鈍材の亀裂組織 x ::00 















































































(a) X 300 




(a) 亀裂の先端" (b) 表面附近
(81 ) 
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highcst stress / ~ 
(or energy) planc.' I1 
dlrection i 11 

































































































する。第15~習に試料内の粒子 (G) を示Lたが，これに AA としづ亀裂が突当ったと考える。
12 茅 誠司;グ金寓の物理グ(J~立tl!rr反社) (1948)， pp. 9ò~98 
深ヲ1: 誠 7if; グ黄銅の疲労破壊に関する顕微鏡的研究，日本金属学会誌.第5~主第6号(194l) ; 
第6巻第6号 (1942).



















































































意することが望ましい。 同 ofTime 
第18[忍焼鈍による比、力腐蝕ull線










































、?『? ?， 松 脂き 男
On the Spectrophotometric Determination of I~picoline 
Fujio Komatsu 
Abstract 
During the cour.-:e of studies on the uti lization of tar bases， the analysis 
of these trace q uantiti巴3has be3n nec巴ssary，and sO w白 appliedit for I-picolin巴
as w巴IaョaneW method for pyridine， which benzidine hydrochloride and cy-
anogen bromide are added and thョreactionis carried out in a layer of butanol. 
Factors affecting the r巴action，such as PH， concentration of reagent， temperatlト
re， and time were exermin吋.Furth巴rmor，己 theint己rferingeffect of ascompanied 















1 Alks巴己v，R.1. ; Zavodskaya Lab.， 8， 897-9 (1939) 
Bandi邑:r，F.， and Hald， J.; Biochem. J.， 33， 264 (1939) 




(1) 1p. p. m I-picoiine 




(2) Benzidine hydrochioride 溶液
撹1'1'- しながら蒸溜水 100cι~11に C.P benzidine hydrochloride 2.0g合溶解させ，それに
conc. HCl溶液2~3i滴を加える。
(3) Cyanogen bromide 溶液
蒸溜水100cι中にKCN1.0grを溶解さぜ， Brが過剰になり淡紅禍色が明白となるまで'Brを
加える。 Brが過剰となったら， 10% KCN 溶液を加えて加剰な Brを消す。この消えた待の溶








































































































































































20 8 10 12 
時間〔時)
時間および温皮と吸光度との関係



























nicotinic acid， collidine， 2.51ut-






1 N.NaOH (PH. 7.1に試薬溶液を加え
て後調整のため〉を数滴加え， n-Butyl 
alcohol 2 5c. c. BrCN 5cι の割合で調
整される。 I-picolneと加える試料との
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I夜光度比



















o 1 2 3 4 5 
吸光度比
(d) quinoline添加の影響 第9図 2.5-lutidineの添加の影響
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吸光度比






































28， Uli7 (19:32) 
28， 1お77(19;'2) 
PH 8.2，反応温度370C，反応時間4時間
H. C. Kron日r，M. B. Ettinger， and W. Allan l¥1oor凸 An:tl.chem， 























!UO 500 liUO 
第 14図光波長と吸光度との関係
(C) FH 5.0，反応温度370C，反応時間4時間の3の場合についてp 吸光度と光の波長との関
係を示すと，上の図表14の如くなる。この様に PH7.1の時に何れも 510mμの wavelength 
で maximumabsorptionを示していることがわかった。
この実験結果よりMigrdichian5，Karrer6， Waisman 7， Elvehjemなどによる Pyridine
のみについて BrCNに対する比色反応すなわち。+悶→。-OJHzNCN 
/1'" 
R H Br 
この反応が I-picJ1ineにも同様適用されることが推察された。ただし異る点は-CHaがある
点で，その点が上七色反応速度に多少の影響をもたらす結果になったことと考えられる。
IV 結 ? ?? ?
1) 本実験に必要なるI-picolineに対するPHの影響，酢酸ソーグ溶液濃度の影響， Benzid 
IJWi濃度と BrCN溶液濃度との影響，時間と温度との影響，光の影響等， J:七色反応にかくべか
らざる悶子を研究しその結果として，比色反応は一定温度 (370C)で一定時間 (4時間)， 
暗黒中で放置した場合に，最もよく比色分析に良結果を与へることが明らかになった。したが
5 Mign1ichian， V.， "Chemi，;try of Crgallic CyanogeロCompounds'l，Amer. Chem. Soc. 
M onograph seriぉ， 1¥0.105 P.llO， 1¥:ew york. Reinhold. PubIishing Corp， 1947 
(I Karce:. P，グOrgallicChem.グ3rd.d.， P78fi， Ncw York. EJsevier. PubJishillg Co.， 1947 













Bridge of Arched Solution New the On 
Torsional Moment a with loaded 
Sakutaro N akamura 
Abstract 
This is a the，i" in which the author proposed new soIution in order to 
soIvc the d;sLri0ution of torsionaI stress wh邑nuniL torsionaI moment was Ioaded 
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7 Hauranek Berechm日ngvon Bogenbrucken bei raumiichen Kraftangr;ff B. u. E. 1918. 
8 En:，;etzer: Der elastische stabformige Trag.也rvon beliebiger Ge3tal tung. Z. f.Bauwesen. 191 f. 
9 Morsch: Ber己chnungder Bruckengewolbe fur Windruck exzentrisch巴 Bel astt;ng und 
einseitige Erwarmung. B. u.E. 1923. 
10 大野博:鉄筋コングリ戸ト無絞扶の経世拘並に耐震的設計(2)土木試験所報告第34号.1936. 
1 Jokobsen: Windruck auf Bogenbrucken. B. u.E. 1940. 
12 SainL-V巴nantの編輯 Navi巴r: Resume des lecons sur Iapplication d巴 Iaw己caniq/ue，
Paris. 1864 . 
13 A.F、oppl& L.Foppl : Drang und Zwang， BdII， Munchen und BerJin 1920. 
14 EngeJmann: Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Drchfe3tigkeit der 
Stabe. Z.a.M.u.M. 1928. 
J5 K.Hub邑r: D吉rEinfluss e!n色rEin弓pannungbeim I-Trager auf den、Niderstandge;;en 
Verdrehen. Bauing. 192ラ.
16 S. Timoschenko Einig色 Stabilitatsprobl己meder Elasぱzitきtsth己ori己. Z.f.M.u.Ph.1910. 
17 Southwell: Cぉtigliano'sPrincipl白 ofminimum energy Proc. Roy. Soc凶 Londonvol 
154. 1936， S.Timoschenko : Theory of EJasticity. 1934. 




























(2) δw ^  aX -~ 
内部比事 Wは次の如くなる。
l' 1/1.2 l' f¥/1__2 ・!t/l_2 












(4) δλ10 ds ー止oX GJ'-v 
ds ， r混，
EI 'J .，Y.L({ ds 十rM.v-o!Y[ぷEJ 'J ，，~"V δW r百.oM， 言丈一一J山 oX
1953. j戊淑!I芹武弾性I，s決
(103) 




合力もーめんと Mo'ニ Mocosex(紘一に，Mo 基本直梁の X，Y点に於ける断面の振りrc;カ度
の合力もーめんと〉及び水平振り反カ MHが知られ¥~í，次式より求める事ができるO




MN= -Mvosinex十MRcosex (7) 
(4 )式に於て， 振り莞断もーめんと MQ の影響は， 断固の挟りrG力度の合力もーめんと
Mx及び，軸方向探りもーめんと MNの影響に比L， 極めて小さいから繁雑を避けるため，
一，_ r δ.MQ ds ~，'''''->_/'、 ν無視しても差支えないと札 jMqz-可「 の項を首刊。今， (4)式に於て，
不静定振り反力 X=MRとL， (5)式及び(7)式の Mx， .M片を MHにて偏微分すれ
ば，次式が得られる。
δMo. . ~ ←一一一一ι=-Slnl1 δMH - u .l，，l..l.V (8) 
δMN /1 
，"， 7ur - 一COSσm
O.LY.JH 
(9) 
次に， (4)式に (5)，(6)式を入れて， (8)， (9)式を用い， 0=0と置けば，次式が
得られる。
-J (恥恥inex)sine十一一J(品。+MHcosex)ωι~=o r /' 11Jr 1 ， "1 H /l"". /1 ds r  "...0 J .cT..L_J-L¥.J...I"VX./V....a...VX EJ  
-JM.'S尚一?--fMH山吠子-JMNOωヰ-JMH∞叫乎=0












九.f/¥"n :全上基本主I~の mrllLltl 回jに沿うI1[ill)jrj" ]~);1 りもーめんと
'J :扶のl尚故に垂直なる断町の振りも~めんとに対する抵抗A出性もーめんと
(104) 
主主りもー めんとを受ける扶慌の新解?去について 105 
1 :扶の軸al日liに沿う軸方向探りもーめんとに対する抵抗慣性も{めんと




















ば， これは Z と共に変化する。変形が
小さいものと仮定すれば， η と rpとの













更に， Mレを縦軸 Z 点の断・面の摂り応力j主の合ブJもーめんととし hを1日フランヂの重心距










拾に， G:.勇断弾性係数， J:-決断面の振り抵抗もーめんと， e:張れ角比，即ち， dxの
聞の?の変化，e=イター を (13)式に代入しax 
d伊Mo=GJ :1; (14) 
又， :Ilb は， ψ により，次の如く書く事ができる。
:Il" = _1塑ι-_PT，_d"_r7__ _;;'f~ー h d空
υ dx - ~LJ dx3 - ~LJ 2 dx" (J5) 
上の釣合条件式より，次の微分方程式を得る。
CIZ-Efi三一-33+Mニ0 (16) 
2 G ] 一一一一 一 =α2 及び一一一一一=βん2 E 11 -- v-.v ， Ehh2 として， (16)式は次の如くなる。
17-α与 =βM (17) 




は，三つの任意の係数を合み， Mニ ux十v即ち，M が zの一次の亙数である場合は，次の
如くなる。
B吋 R刊少ニCtsinhax十 C2coshα十 c. --2二~-X'_-c示x (19) 






I Elr h ¥ d(MII・Sln仇〕9Jeb' = 肌+9)111.=ヲDêbート~={.- -;: -)~ー十一一
凡 ¥ GJ 2) dx 
=I)Jeb _Jf! ~-4-(.MH 坐坦ι十sÍneflc'喧〕GJ 2 \'"，~LL dx ' ~ ，-~ d古/ (20) 
又， d9JCh "' Elr h d'Mwsinθ必ヨUb'= SDb+ ←空一二 SDb- ~-':_.;_ 一一 一一一EJ 2 dx2 
Elf h I d'MH _，~Ll ，<) dMll dslne" ， >Ir d'si.:n仇¥
=SD-~f- ~- ( Ud~~II_S凶十2z- d「十 MH dZ2) 〔21〉
次に， I可端を振りに対し国定L，他のもーめんとに対しては，自由支承とぜる1)限定町田の直
梁に於て， Lr.の支点より α なる距，~~に挟りもーめんと M を有する場合の Mo， 9Jeo， SDb等
を求めれば，次の如くである。先づ第3図に民て， (19)式に相当する式を作れば
A-C: M=M" 机 =ωnhax，十C，coshα日 8 そjfvj
{ー_ > (22) 
C-B : M=-M2， ヂ2=D，sinhaX2+D2coshατ2十D汁 ?2f21
2 G J一定数 C及び D を定め，一 一h2 E I! 
l"'! y 1.2 ~. 2 バト十で7一己主色二二戸ニニ壮語ー χ 及び百万γ=β の式を参照し，
χIベ" i I • ~.、保 ρ~ I Ml (si:nhαb.， ，，， xi 、
一 十一一一一一j 軌一一一'，""T ~ ~i:~:;~sinhω一 (αb) ト 1 t{. b I '1'"ー〔αl)GJlsÌnhαr"""U~，~ '-~V_  1 ) I 
9廿一一一一一一一言一一一一一一-4 / i J' _1 U Ml (sinhαα' 一、 idL4よ b) sr¥凡 haJdsi函2tisinha(l _-x) -(αα)t~XV t-t士竺士三~士主竺士竺士竺竺竺社i z -…(23) 






( sinhαb b i Mo = M~ _'::";=.':.~'~~-coshαx -~-~- ~ り l si:nhα1 ~U山山 1 J 
:[11hαb '. IlJCb= M 一一一一一一一 ~sinh川u - "'~ h (α1 )s1nhα1 0 μ，，~伽
2b 
M sinhαb -.- _' . cosnαx i SInhαl ....u.l.l. 






mhzMJ-5i-fzhf型々---;-S1油 α(l-x) ~ 
0--'-'.1. h (αl)sinhαJ ノ i (26) 
M sinhαa 弘一一一 cosha(l一心h sinhαJ 
故に， 2欽固定扶がI形定断面の場合には，次の公式が得られる。
(5)式より， Mx=Mo'十MHsinOxニ 2'v.1ocosO，+MlIsinO" 
( sinhαb ， b ) x~a' ・・・・Mr，= -Mj 一寸一一一一coshαz 一一~ fcos9け MnsinOx 1 ="，. "，~，r， - "'~ l sinhα1 v~v..~". 1) 
( sinhαa .， /'"7 a i t1，，.，，.... /1 I 
?>:.a.…-Mz=F-，Mi-fーj"-cosha(l-x)一一'_(COsOr+MHsinOr I 
(27) 
l smnαt t ) - ，
E[j h (.". dsinθ dMH ¥ 又 (20)式より新=肌一C;T-2-(Mr ~0;i;X 十 sinB U;7/L) 
1 sinhαb ・ Elt h (H' dsinB，r ， ，_"dMH¥ i ~a...... 9Jèbl =M-iz-(a7')五IhhamhM一可ア 2¥MH 批判lnθ 口|
1 sinhαa ・ EJrh (.. dsinBx ， _， IldMu¥ I .9)(0' = M ;--;-_:T-;~":ー~sinh州Jーτ)-f(llLF 十sid-)l
::::__ti' ，.j_';'-U -，c..a. h (αl)sinhαl"'U1l1Ll¥& --")-GJ-~2-VY1 11 di;- T01llV-(]i;-j) 
・・・(28)
(21)式より， 登山色-57L子(13sid十2古里ーム詐 -，MH 勺ι
・.x ⑤~V 一 M 山 h型世竺坐里C∞Oωsha川αzト一F型工LZ h f〆d2.TI咋?〉r包s吋inBθ十2r1略Lげ叫fι'Hds
ニ αル...，vU 一 h si加nh如}(ぜα;工iYCU<OllU.N - c!T --2-¥.， dん dx古 dx -，<Y.J.1I--(ix2 --) 
Elr h (d'M/l_= "， ....dMIld弓1:nθ'sd2sinO，¥1 




















小)X~100i二於 1 J 松町公{本題
よ
(b) x 1平面lヘ今夜M固












考えるO 今 A端に剛体の梓 AGを剛結したものとし外力として振りもーめんと M が働
く事により，A端の B端に対する7k平，鉛直の相対移動及び回転と同[梓 AGの G端Jこ於け
る変位との問には，次の関係、がある。但し，犬々の変位は僅少なるものと仮定する o Gは G"
に変位したと考え， G"より X，Y平面への投射点を G'とする 3
今，L11 : A の B に対するLr.ブjへの水平移動即ち，支間 J の fl~び L1α :A の B に対す
る下方への鉛直移動即ち，沈下， ぷθ:Aの Bに対する回転(時計の方向をlEとする〉
0， : Gの右方への水平移動， 九:Gの上方への鉛直移動， 03 : Gの時計の方向への廻転
以上は X，Y平面への投射であるo 04 : Gの変位 G"方向への回転即ち， 角 G'GG"とす
れば， -L1Z=0，-g03，-L1α=02十s，L1e二03，L1<p= 0< 故に，o，=-L1l十gL1e，O2 =-L1α-
sL1e， 03=L1e， 04=L1ψ 即ち，両端が完全に固定されると云う事は，L1Z =0， L1αニ 0，L1e =0， 








































、?? ? ? ? ? ? ? ? ?
三翌二 {Mx!}I!-_:;~_+ (MNjJ~"^!;.N ι5 十 fMo-PMQーーの =0 oX， J ，cUXδX， E] 'J "~JV oX， 必1. J M~ <i δX， GJ' そこで
fδ九1[ ds ~ + I Mo _ V;:'<_ ---'_:~. = 0 EI 'J ぜ δX2 GJ' -V 十 rM，.--;-~!日J ，..~"' oX'2 
δw r 百~ o.M ds 







δ下v r胃. oM ds ， r δM ds . r ←= I Mx-';一一+I MN ;:~，~~- -~::-+ I Mo δx. J"'吋 δX3 EJ 'J δX3 EI' J ぜ δX3
しても差支えないものと考える。
δw r.. δMr dS.r δM克ア dす一一一-I .Mr :_";;' ::~ + I M，マー::.L::~1V _ :_; = 0 OX， J ιf...&.，TδX， EJ' J "'~JVδX， EI 故に，
(33) ， r U' OMN d，白… 一一T J lV1N oX， -Ef-V ds EJ δ下V r羽グ δβfι oX2 -J 1V1，♂百X2




X3 が求まった場合，不静定操り反力 X"X2， 今，
摂りもーめんとを受ける扶橋の新鮮i去について 111 
Mx=Mc'十X，ヨin8x-lX2COS(}.;十X3cos(8x-γ〉 (34) 















aX2 _.= COS'1.T， δ'M EX;=cos(γ~θr) 












+ r(MNO一X，C∞os9丸z一X必2Si乱1'181:)(0かi-1;坐三JA ノ EI
(38) 
/'B 
:= I{Mo' +X，sin(}x+X2∞se.1十五吋-er)}C的 ~OJS=O 明
(38)式より，
I Mo'sin8x 1-+Xlf sin28子十X2fs胤∞s8xーテ十X3fωz州 ry-8x)ーヂ




f杭rω?トX1JsinO:t吋 dミー十X2(C川直一十X3r吋 J∞S(川メ3J .TL1. ) t.V':' UJJJ-T .t'1. J 
r.，r . /1 d.君 I . /1 /1 ds Tr I -I M;yo sin8x← r十XzlsiZ19r COS9 +X2l siI12317一一=0 (42) J~~..Ii. 1VOQ"' .l..J..VJ' ， -IL .l... IJ":; J.，LL.V .T L 'U V~X 1 TL.l.J 
(40)式より，
rs . Tr I . /1 /1 "ds Tr I JM.川 S(川 xρ)_i与子十+x，(ふfβs} '--"J ~rrr~"__~'1 ~.，./ J ，-r"J 
1. ..... . 、
十X3I cos2(γ~仇〉 7ニo ~3) 



























9Jeb;基本梁の任意の点 X，Y Vこ於ける断面ラランヂ、の上端又は下端の見1げもーめんと， 'iDb :基
ヌド;梁の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの勇断力， I)Jed :基木梁の任意の
点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの曲げにともなう勇断力による振りもーめんと，
mbf:第5図の如き扶の任意の点x，yvこ於ける断面フランデ、の上端又は下端の曲げもーめんと，
7iJb' :第5図の如き扶の任意の点 x，y vこ於ける断面の上又は下端フランデの勇断力，
mJ:第 5図の主nき扶の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下町iフランヂの曲げにともなう
勇断力による摂りもーめんと， とすれば， 加し'=羽eb十9Jex1十9JCx2 (48) 
而して
Elr h d( X，siロθJ9Jex， =一仁一一→一一一~， GJ 2 dx 
EI.r h d(X2cosθJ 1])十一一一一一一)




Elt h d(X"COS()T) t 
GJ 2 dx ) 
J E1r h d( X，sinθ‘c) ， IJc，' = 9Jèh-~←ーム ーー- トー
υ o l GJ 2 dx 
Elr h (白 dsin玖，. ，_!._11 dX， ，"'(T dcosBx ，___11 dX2 ¥ = 9Jèb---=-;t-~ 一一 (λ 十sinB.1: tþLl:1.._~ 十X ←一一ームート cos9x一一 ) (50) GJ 2 ¥""-' dx: T"'"WX dx T"""2 dx I ，"，V"VX dx ) 
d(ヲOex，トヲOCx2)







h d'(X，sin()x) ，E[j h d'(X，cos(Jr，) l 
2 dx2 I GJ 2 d可， J 
h I d'X， • " ，n dX， ds i.口付 d'sinBx 
( 子sinOx十2 1--4十X，一一一一一2 ¥ dx:2 0WVX I ~ dx dx 
d2X2 ___il ，. dX2 dcos{}x ， v d'cos9:c ¥ 十 ;ωs{}" 十2 二V~I/ .X 十 X2v}dx' vVuVJ' I ~ dx dx I "~， d"(2 J (52) 
9)1/= -/;配 l' a-， (Elf h d'CXsin仇) I Elf h d'(X2cコs仇))l2 d>;' (J 
エーか-~1- --~ ( ~~'_叫刊37 勾f 十五 4392
d' L1{2 _..-./1 ，n dX2 dcosβ 
仁591'十2一一一乙十五dx dx 
羽tdニ -hSDb (54) 
4~COSf} T '¥ i 
dx' ) J 
(53) 
次に， W; G 15<1の如く， LIijが摂jしに対してのみならず， その他のもーめんとに夫止しても匝15主さ














































SD" = tj_ヲOCb=D ~3り Dh d2{} ，人二一ニ川一一一一 一一
υιtx -~ dx" - 2 dx2 










S. Timosch加 ko: Strength of Materials. 1930. 



































??? ???? (66) 
(60)式を積分し，
， a-x ，(t-x l 
n一一 SJnn I Dh 1VI 与 μ 幻 何日 U n a>x・・・9Jeb= 一一一 = rlJ _ M ____!!:_~一一 l 
2 nC cosh立-h-m111;(67)




河 K ， nSlnn 
cp== 一一 (x 十一一一一二竺~-ntanh-'ι}





n-- d9Jc/; n 司グ cosn-n-( 1 ¥ 












































































190mm x 132. 94kg/m， 
b=lS0mm，ム=13mm，
02= 25mm， h=57.5cm， 













/zニ Z 軸に関する断面の J民性もーめんと=98172cm' = O. 00098172m' 
(a) 
第 8図 lJ0断面の詳細図
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rl'ff' tanBx ， 
I lVl"'._.--~~- ax 
n.r _ J。…υ J v. 
lV1J1
一一一
j'[ta瓦瓦:五10:;一 千弓λ尋アーJ 0 I.- UUV}~~~'J:r; dx十1--y-dx
MH数値表'係数 M)
i ハ，~ f'tanB方sinBむ 7
I "7]'月二 I 一_--ax('l. f， tanB、 IJJ日 J 1 分子=/ Mo'一一一示:"'--dr: 乍lrハcρ./ 0 J -1ト l 竺竺守一一rlザ
(kg/m2) I (11m") 
， .J 0 /.U 
.，山
10，553.00 十 367，854.00
8，185.00 I ー卜 367，854.00 
2，日04.00 + 367，854.00 
3，421.00 十 367，854.00
7，763.10 十 367，854.00
9， 320.20 + 367， 854.00 
~-~~~-持論瞳~固E掴--置
rl ， ff' tanB，r I lVln'一一一一一一-a広














































係 数 M 
f11-l-Lir-11」LlL16
1 0 1寸0.017430:+0.014975 +0.0119751十0.0084001+0.004345 0 1-0.004345 ! ~ I -ート| 】 | l 14n | | 
10.11-0.0571801-0附 SOl-omlO卜0.012内1ωmYOOl州 l十0.022140
10.21-0.1110611-0.10904ラ!-0.080657，-0.03978ラ|一一0.0040091十0.025200)+0.046918 





















1 1;:0 l口出口:;二二ニニエ;ニニニ:;;二0引17げに l附4刊仰口工9好問コ7巧1ラ~I
第 5 表
9')(0' =IDlbー (喜一石ZET胆
係数 Mj， ddo， j-591 
土 J← _0_1_0二I 0.2 !ト3 I 0.4 1__0二 0.6
!ol-om70!-D・006叫-0.0073301-0.0085川-0ω3601-0.009似 |-om60
O. 1 1-0.0042351十0・附蜘l十O間 131十0.0440州十0・山知|十O間利十0.017350
0.21一0・ 1十0.0548何十O {十0.1川 31十oomd十omoli寸O附 08i v "1 0013020 i 't'U.U:J'tO:J ( I 1206625 i 't'u lUllo_) 1 't'u .UO"，"， (O i -ru .Uu'VUl 1 






0 8!F-O i斗000ml十O. 十OM03|十O附 ω十0.06の仰0川十口 08幻m即2β27幻00130201 一旬'/ 019442 う l v.V.If-<./v__) I -f--U.V-1:1 /vu 1 V.V¥._J，"jVi I 
。ペ-0山ラitOOL)OL〕610l十O。川.)1+.0州沖。川501+0.0250山口 0')4150
1.0 1-0.0054701-0.0060301-0.007330 i -0.008500'-0.009360 -0.0096821-0.009360 



















































































































































































































(E.f h ¥ d'(MwsinGx) 念〆=:tlb-{-;;";'--~~::-~ ) 
u -~U ¥ GJd 2 / dx' 
係数 M ;， l=340m， ιほ O
中面回明日子中島扇白血輯品占置商事昨日司抱~融事-画幅趨掃車-担自~坦===~._-~..謂需拡諸冨思立~~~..~~嵐官-~~'-
()_-Iヶ!-?と-loUJJL|二二-l-竺
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0.3 !十0.5053751十0.5173同十O. 十0.6175F71-0.330129!0.2807251-0.24237ラ1 ' ~o/ _""I 'v..../..i 5504875 --0.3819491 ~.JJV'~/i v.".vv ，~/: 
0.4十O仰 001+0.411134)十0.4352251十0.4804701刊同73311438236814327制- ..../. 'v u/~~/I I v，vv，"v'-0.452485i V'JV~JVV 
α ..-"'1 i 
J l1O 54[ 十0.3引l叫十刊0.322山 21引lF4村|ド〕十刊O矧 3μ 374叩門附仔7叫 十0.4似叩叩2銘別捌8則O∞叫O∞o土立;t:郊出蹴問;認認:認刻叫::トいlト戸一斗Oム…I ! n 0I1CQfi.'i，1 !.r1 0l1nlilc.1 ! (i 0C.101(¥! ，(¥ 007cJ!nl r ('¥ .，ryn_iIlIl ，Ii 00".，/n[十0.45248ラ0.6 十0.246300:十0.249016!十0.261210，十0.2875481十0.3279001十0.3823681. -..~. V ， v ~V'~' V I v~V 0/ 'V! ; vJ~ </VV 1 I v/V~JVV 1-0. 547331 
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戸川ト e___I_s~'I---=-os9_1___ア型-1 竺S2e 
(一~. ~~~I ~.~~~ I ~~:~~: ~.~~~~ I ~.:引 3r25' 0.369∞I ~臼07
0.416 i 17001' I 0.29261 0.95621 

















0.15302 0.9770 0.02296 4 




0.36900 i 0.6307トー 0.76502
。1.0000 。。今1.0000 。。。。う
~17001' : ~0.2926 
~24039' i -0.4171 
0.624 ! ~31 028' i ~O園児20






















0.7942 -37c25' 10 
h"=60. ()cm h'=55.0cm， h=57.5cm， 0，=1. 3cm， 02=2.5cm， b=19.0cm， 
A=O. 016~4mヘ
iFニO.1胤




刈=O. s_;_. / _L_ : 2~. ~~ h Y -Y;- 日
w = 132. 94kg/m， 
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X2=一 一一一一一一一一一一←一一一一一一一j:t吋 i仏 dJ:-+S~:-- _C01c_ dx 
(76) 
r::~ω 川M..' e-LOJC050;B 
X，=一一 2 一一一一一一一一一一








( (34)， (50)， (52)， (53)式，参照〉 β 端回定 A端自由にして，AGが悶Ij結されてる場合
について計算すれば，第9表，第10表，第11表，第12表，の如くなるO






























































































91 33， 733.001 367， 854.00 








B去;日間定 A t;i~ 目白 AG，o;向!J結されている場合
JLf-l士一寸一0.40I竺30 竺?二千J-?lj J 10 
o ~0.50 1十O山 0
1
十3ml什仰1十0.51間十O山十O州日十O州 9
--0.40 '~O.42560 -¥ 0.168汚|→ 0.223玲l十0.26968 十0.2994ラ十0.3098ラ十0.29505
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10 。 。 。。 。
第 10 去
l-?¥一 J 日 J h d(X 2Cose.r) 一一〔 ー dx i-' -GJ '2 rlx 係殺 すM=5m m;ニ 2.0B端問主E A端自由 AGがJ加給されている場合
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一-0.10
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+0.10 1寸O叩ヲ|十O白6711+0.055261十O間 7叫 0側 7HOilm|十0.12山
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係数 M I 
al -土 =2.0 I 
→つよJ I 十0.30 -jヨ 40 ; 十950i 
十0.362吋 f-0.262701十0.1461j' 十0.01652
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i313mEO Oい
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E2j川 280。ゴ1，127，875叫_-0.23940 
31337，日O園00;1，203，410.001一0.28050










③bl =;v/;-f.-TE1! _~_ d2(~1斗型 -}f}!-- -~ 竺(){_，竺S8x)_f 














^ f'¥，.，/，I¥ II 1 ，，>/， ^t~'-Oo 里922251 ^ rr.-r.-， f f'¥ r. '-0 1"'..， C ! i'I ccnnrlf'l I -0.30 I -0.03650-Cl .136500-:::--;':':~;::~~1-0.597310-0.58538ラ 1--0.558890'-0. 53512ラvvvV，v v .~v".:v-0.1925251 v.~ /O ~'v ， v. ， u ， ~u'l v__uu_v 
~ ~^^^^ ~ ，~^' ~ ^^~， ^~1_0.70)430' ~ _~^^~J ~ m~o ， ^1 -0園20 I -0.09920←::J.158WOー 0.225100， -~. :'~~~~~-Cl. 678300 :-0.627340 :-0.ヲ81760v.v ， /~v V"'U'VV， v.~~"vvl._O.225750 ， v.v ， v~vvl v.v~u<vl 
I ^  '^' '^ ，^ .^~~^ ^ ^^I^~^' ^ ^，^， ^^'-0.7662721 ^ I^^~^^' ハ-0.10 1-0.10110-0.162男0-.0固2362叫-0.242100， ~. :，';:';:~:..';:. 'i-O.699720トー0.633260'v.<v<"， V"U~//V ， v.~~v~/vl v.~<~ ， vv:-0 2052001 v.v// ， ~vl υ 
r. t")t")crv"¥f)1 f"'o r)':n:ec:n n 0111{)()!-O. 7895001円-0.09450 -0. 154450 -0.225900:.-0.23男ノ0-0.2111001 トー0.705100U.~////V ， v.~.. <vvl-0.1415001 v 。
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十O.50 0 0 0 0 0 0 0 
&i's 12 表
加がこも)'=引+{守 2-lP(yd十号乙 ;空'__(2C2~~~Qu } 
B ~.;品回定 i主主M1自由 AGが剛結されている場合
係数 M， dl= l Z2-0 
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十0.81ラ72ラ__ _ _ _ __1 _ _ _ _ J 
←→0ρi0900l十0.78007引 0.827910!十0.9302501
|ォ 0_876740'" ，~ "，vF，1 ， " ""，，-，，，1 
+0， OO)500， ~_Ö 園 Ö3575Ö'-f 0.886510; +0.9515401 
10.00753ド0.014300'ートO951990i 十0.973552
-.0圃0219251
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的['-lIiの L'，Y，は下品Jjソラン?の析力 3j，端;のLU，げも .-.(J)んとりJL/，
ンデの L11[げにとも危う ~jY断ブJ;こよる J民りもーめんと 9J[ん
(131) 
132 中村作太郎





その曲線の形が，Unold氏の行った I 形断面環状梁の研究結果26 と，柏、々似かよった点も~る
ので，これ叉，間接的には参考になると思う。更に，これらの不静定摸り反もーめんとの本貰
f を夕、日るため，弛物総挟及び，その他の曲線換についても， 1 を種々に交えて，二欽固定扶，
無欽固定扶，各々の場合の MlI及び X"X2， X.の影響繰を求め，その変化の模様を研究す
る事は振りもーめんとを受ける扶橋の今後の研究に極めて役立つものとJEう。
〔昭和30年5月27日受付〉
2お，1 i沼丘H桜ま素i紫人: 立体i曲出 り担梁従の解法土ヒυイぶ斗学公2第1お'~lO仰[1μ川1川叶叩l刊什ドlトド〆イ午:





On the Bending of Beams and Rectangular Plates on 
Elastic Foundation with DiscontInious Property 
Sumio Nomachi 
Abstract 
The bending moment at any point of th己beamis expressed by integrating 
the product of the load intensity and the abscissa at the same point in the 
influence line. From tl:e same manner， using the deflection influence lin巴 or
surface， namely， the Green' s function for the beam or the plate， the actual 
deflection may be writt氾 ina form of the 2nd kinヨFredholm's日quaiion.
In this paper， after developing th.3 abJve mention巴dintegraI e:juation， th色
writer proposes a brief approximate formula for the bending of the rectangular 





















d'y _ f(x) 
dx' - t' 
i) 有限なフーリェ変換による一般解
ゲ1/←去)の Green働は
J:よρyヲゲγtけ川2打川1/錫一ul/川1/川1tめ州d白混 = [yl/川1川'u一 f内u'叫2片4汁3μF一 3げ鵠ul/]
(2) 
m7t 
となる Q 上式中， u==sin←「Z(m=LZ3， 〉とおき，かつ Sm[かJ>sin弓~-xdx
なる記号を用いれば
( m7t \4~ r -， ( 仰官庁 、 ( m7t¥" Sm[yl/I/] ← l'-Y" )-S川 [yJ二一(7-j{(-ovffpz-y/い。}十( J j{(-1〕7nyhz-yzzo}
を得る。上式左辺の yl/I/ の代りに， (2)式の右辺すなわち fCゆ/l生を代入して， Sm[Y] 
の逆変換を作れば， yは，次の式で与えられる Q
(1 +( {，"5' sinm7t_t/tsitl_m7t~!f ，1; ) 
y=J-jF〕7:; -IMア一一 t I 
1.， _ '" (ー1)71L_n;~ z1官庁 ""'" 1 ~: 方 l I ト2Jifht51Fysm J Z-j zz03(叫 3 sin '-t x f(C 3) 
(. "' (_l)rn ~:_ tn7t.. . "'" 1 ~:__ m方 i I 十2iYx=1 三 --"-:-:-:::::"---sin~x-yxニム-----Sl11----.-- X ト l [J.c=， -; m7t ~.-.. 1 " J 隅 m7t ~UÅ 1 -" J )







J>(i')~inm7t t ' /l'sinm 7t x I t 。fdf〉〔??而~"_"'_"~df'
_ rl+'o sinm7ti'/l・sinm7txlldt'
J t-'o 2io(11官7ry
_ l sinm7tt/l.sinrmtx (l _ T 
to ー←マ扇子~;;一一一一 -1




21'y" x=t = C1， 212y"x=o=C2 
YX=I=C1， Yx=o= C2 
とおけば，点荷重に対する yは，次のように表わされる。
y= ιヱ sinm7Tt/ls同竺/1- 1 :; (m司会
十C1EIゴY7sin-fFギー -C2L-;-!-~;- Sil1 m7x 1 (m方)3~U~ 1 附 (m7T)"':>W 1 (4) 
十 C/-í~- +C;(lー f) 










y，'=o=o， yxdニ0， y"x=o， =0， y"x=I=O 
したがって C1=ι=C/=C/ニO
i枚、に












YX=o=o， YXd=O， y'x=o =0， y' x=1 =0 
したがって計算の結果
1 i'(l-x)'(2tx十tl-3xl)G(xt)=ー - p 









YX=O =0， Y"X=l=O， y'必=0ニ 0， y'" "'=0 =0 
故に，前と類似の計算によって



















tj_:y_~ _ f(τ) K 
d示 - l' =百戸伊，Y (9) 
i) 積分方程式の誘導
微分方程式 (9)の右辺を F¥J;)/l'で表わせば，公式 (5)から
y= J>(t)G伊川一すJ:タtytG(xt)d-z (10) 




fU〉=o， 5号一ニ吋λ • y =→ヲλ、)州/
とおけぱ， (10) 式は容易に次の虫n く!627f~される。
l'G(xn=K(xi) 
1 i也出力1;:続分ブIJf'品I:~両ì P.147 
(136) 
不連続な基礎]二に在る策および矩JB仮の出if 137 
Y -A .;-;PC iyJ:ω{x) K(ゆ ;dt=O
これに対応する微分方程式は， (9)式から
31+ゅxY=O




cl_'y ， !S_.， _ f(x) 
(1;' + N-y = -i' (α〉
となり，積分方程式は， (10)と (6)式から，次のようになるο
T 2K13 rL ~， sinm7tt/l.slnm7t'X:/1 ，. 
y=ん N-J /f士一一一一て五云)'一一一-aJ: ( b) 
???





ヱsinm7tt/l'sinm7tx/I(_ ~， ，." ¥ 一一一一一 一ー一(ニヱ k;n(xi)) (m7t)' ¥ 川 /
において，各要素の聞に
f:-sinmマt/l'sin附九/1. sini_n x lL-"-'.:si1，i 7tx! t _rl，.ー(0， 





したがって，1{:意の第 m 番nについて解の伎を求め，そのヱを作}lAi， 積守方程式の解
の核 D(.'X::λ)/D(λ)は求められ，yは








D(xt:め 一一主包色Q士主ι包企世主白色士二・三土主士ι白色士二二二一 (12) 
D(A) - 1+Ad1十A2d2十・ー・・+ληdn十・・・
上式中，d，(Xf)， d2(xt)， ... d，(xt)， …・・及び d"d2， ... dn…..・は，次に示す漸化式
によって定義される。すなわち
do(xt) = km( xt) ， ) 
1 ハ1 I 
= - . ~ 1 I dバxt)dt ， l n十 J 0""'6¥.."""'/""''' >
d，=及川 (τ同十作協(xt1)dn_ω )df，• J 
(13) 
故に 7t / l'sinm7tx/l ん，(xt)=ム(m7t)' 
をこれらの式に適用すれば




























D(xt:λ〉一入h畑(xt)_ 2l"K sinm7tt/l.sinm7tx/ Z 
D(λ) - 1十入d，- N (mだY+Kl4/N (c1) 
放に，これを m(=1，2，3，……〉について加え合せて，公式 (11)に代入すれば
(1 T 2lK"" sinm7tt/l'sinm7tx/l y=Lx-1 Lt ~V7l.'TL.}:; ~ J Ov， N;; (m7t)'十KNN (e) 
し力、るvこ
Lx=~-}:; ~恒竺竺_ ~S~J也ミ] KZ4 一一一ーもあ[f似L一一--~
l (m汀)' N (m'iT'十Kl'/N)(mπ)' J 
したがって
S叩[f(x)J ~;~ m方
y =一ーヱ ー 一一-l 恥 (mπγ」γKl'/N UU， l (f) 
















x(lーの{t(21ーの-x'}C(Z02 6F 一一一， x三t
で与えられる。 Lたがって積分方程式(10)は次のようになる。
y= LxーすYX=I!2C(X-4-) (a) 
上式rj-I
C(x 1/わニ会 (3ル Z三;-
C(x問 =;8mJ-x〉一叩-x九 z三 ; 
y"='/2の値を求めるために， (a)式iこおいて Xニ 1/2とおi-rば
y-LPZI2¥ 
x=l/己一一一 K子，-;r-，'¥ i十 C!--;一一一)N ~ ¥ 2 ~) 
故に
L=11 ，c( x -!-i Kε ょ ι/“¥_. 2) y=Lx--_'J; 一一う一二汁-K8 ~ (l l ¥ 1+ '; C(-;，-;.-) N ~ ¥ 2 2) 
上式斗1K，ε→∞とおけば， q..l央が制支点の場合の式となる O すなわち






140 能町J 純 tfk
となるから，このような荷重を受け， 1ITii端および中央部の三I;I~IJ支点に」って単組に支えられた
二連々 続梁の←主的は
1 xん 12x2 16x3 ¥ 








基礎係数が K，(定数〉なる基礎上にある第 4 図の虫rr~短形板に荷重 qj(xy) が作用した場
合の E(=ZWj は，次のように興えられる。
空企'Sllll竺生2ー ー1__4 1 と=さそ t;;;~:.":1 ~ n'i:.¥:'' ~ ~J--L -(;b ;4 S"，S，[jCXY)] 
II~ 'ID JT4¥予了十 [;2)十ν 』
十42子{C-1)叫川〉日J-Sn[CMx)x~oJ } 
- ~~ (タ十(い〉251)((-1〉η'S，[l;o，;]-S，[l;o]J} 
十 27(〔-NJb川仰]一品川)!i~oJ} 
-Z(5トC2-v)おt-l{C-1)ns，ふ J-S;n [1;" oJ } 
一 abー か-1)m+nl;au一C-1)ml;"o-C川 od-tuo}J8mnn2(1-v) ( 
(1) 
ただし ν=号 ? ?
? ? ??






I S+Xl I t+yl 1 




lim SLSn[f(xyhsi11TvsinnJ f 
Xj--)U 
y，-)U 
Sn[(M必)x=o]，又ど中の未知数 S，[C凡Ix)巾 ι]， 
δ日(My)，=b]， S川 [CMu)=o]， S，[l;av]， Sm[l;o:l] 


























δて δ4( K1 ヤ+2 二十二よー一一 色δx'心Y“ οiy4 八T-S 
(16) =よ f剛一号-1;





'JfC xy) -~>.;:/ --1; K1 (定数)なる弾性基礎J-，に在る短形板が荷主主
(1'11) 
ヒ式は，
142 i'm ms fi屯舵
基本微分)j程式と見倣すことが 5きる。したがって (15)式の Fけのはこの;場合
17 I入金
qf(勿〉一寸ーとなるから










1Wn: m7t.. n7t. n7t sm _s' 3m 
. _. x・sin'~..."-~-t ・3m ， 'v 














の[直は，夫々点 (XoYo)に於る 1;， Lxy， Hァνの他すなわち 1;， L， H fこ等しいものと仮定す
れぽ (18) 式より近似的に，次の関係が成立する。















































¥faA¥la|l oJt 81l1m円 2/8 3/8 4/8 
v 一一一一一一一一一 l←一一→一一一一一一l
0/3 1-0.00281 1--0.00212 : -0.0)174 i -.J川 6 !-O∞i“ 
1/8 : -0.00212 0.00096 0.00123 O.つ，)3つ7 0.00394 
2/8 一0.00174 0.00123 0.00557 0.0唱。ヲ9 0.01374 
ラ/8 -0.00166 0.00307 0.0:099 。司ヨ22ラ3 O.つ2893






O. 0378K， Wo Wo W二万九一 “ 一
U J十O.0378K' - 1十0.0378K，
0.0378瓦Mro Mxo Mr=M~u--一一一一一一一一 ー
丸刈 1斗O.0378K， - 1十O.0378K2
この場合の，肌 MTO札与を大は，中央両分に基礎が訣除している場fb，すなわち K2=-K， 
のときに起り， :0-fn'[は
日'=1.6巧70， Mr = 1.6}l1，o 






公式 (21)中の L.r?1 (土，基礎係数瓦，荷
重 qj(XY)および境界条件によってU:liされ
るものであるが， この場合は K，と qjCxy)
とは定数で，且つ悶隅共完全に自由であるか







辺長:a=400cm， 板の厚さ :hニ30cm， E=210，OOOkg/cm'， K，=12kg/cm3 
疋
面積 OAβC=20x20cm2 なる正方形板に対し， 上式を棋J拠として計算した白けSモーメントは
次の通りである。ただし q=lとする。
x/ a 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 






a4 次に Hxyについては，H XY-':':Nー の値が次表の通り求められる。
z¥/G¥¥ v/G 。 1/8 1/4 ]/2 3/4 7/8 1 。0.00531 0.00351 0.00201 0.OC042 O. 00003 -0. 00016 -0. 00021 
1/2 0.00003 0.00001 0.00000 -0.00001 O.OGOOO 0，00000 0.00000 
したがって上表から， x=y= 10cmの Hもの{直を求め







K，= -12， 0，十12，∞ (kg/cm3)
なる三つの場合について，断面 y=O，および y=2QOcmにおける x 方向の曲げモーメント
λι ならびに対角鯨断面における， 主曲げモ{メント M，を計算すれば， 下表および第8図
に示す通りである。ただし q=lとする。
位置 1M，の値 (kg.cmjcm)
xja i yja Iιー 12kg/cml K2二二o I{2= 12kg/ω| 九三寸∞
ys 0 I -[740 -卯ヨ -171 11804 
34 0 I -2360 -1801 -1加 |η04
yz ! 0 I 一山 1 ー 192ラ -1803 189 
~~ 0 I -978 -976 -975 999 
刃 oI -416 →3ラ --450 702 
位
???
置 I M.r の値 (kg.cmjcm)
y/a I K2=-12kgjcm3! K，=O 玉三ぷ司 K，=+ζ一一




う4 -2424 7676 
xjα 
% -2263 -1626 3226 
?
、 、






-1041 ← 919 20 
-423 十445 --237 
(145) 
146 能 1げ純雄
一一司一一一一一一 KI = 12kg・cm-3 f七二一12kg・cm-3
I! K.，=O ! 
! K2=十 12 グ
一一→一← トー ! Iζ2口十∞ 月Y
第 8図 l 間が不連続な弾性基礎上に在るr.di形板に，その
同じ 1Wjに波布荷重合受けた場合の M.~ および
M1線図
-< 









The Solubility of Ammonium Phosphomolybdate 
to Diluted Nitric Acid 
Kozo Ueno 
We prepare:l ammonium pho3phomolybdate at the temper乱turesof 25_650 C. 
at the intervals of 10' C.， re弓pecth'ely，using th巴 sameprocedure a'吉 described
before， and me節目edthe solubilities to diluted nitric add (2 : 10，000) at the 
room temperature s匂ndingover-night. The amount of ammonium phospho-
molybdate decreased as the temperature of forming it increased， and the 
solubility was vice versa. 
From the above experimental results， we assumed that ammonium pho"pho~ 
mOlybdate obtained at different temperatures， differ記din particle size， so the 
products obtained at lower temperature contained smaller particl日sthan at hi-
gher temperature. Thus， the products obtained at lower temperature were more 













1 上野:室工大liJf報， 1， 787 (1954) 







































x 1 0 0 J土デンの重量 x0.0115 G 
試料の主主
(148) 

































温度， 1 沈デν生成長， 1 P (1)/¥ C:' U~ I J ~".JMd:t" I P， (%) I .dP， (%) 
2ラ1.雪008 21.852 十0.032
3日1.4970 21. 796 -0. 024 
4ラ1.4865 I 21.643 -0. 17 
5ラ1.4777 21 515 -0.305 
65 1. 4624 21. 293 -0.527 













2ラ 35 45 目ラ 6弓
! 0.0599 i 0.0446 I 0.0118 I 0.0462 I 0.0481 溶解皮， 1v.u../..//  v.v-，-[V v. V~ ~U V. V rVL~ 
ヴ 10.0486I 0.0410 I 0.0523 I 0.0421 10.0361 
b 日 26610.0518i 0.04071 0叩 5I 0.0252 












町長 I2ラ I 35 I 45 55 I 臼
I 0.0399 I 0.0711 I 0.0587 I 0.0340 I 0.0260 溶解!あ U.U...J.77 V.Vll.t U.V.-'UI v.v_.rrv 
g I 0.0843 I 0・074110.0ラ92! 0.0386 I 0.0238 
0.086ぢI0.069ヲI0.0549 I 0.0404 I 0.0289 















G'k1.(Jl -; L r = K 
但した1 および ηはそれぞれの物質および分散媒ならびにこれら二者間に起る化学的， 物理的
関係、に特有な恒数である。こ与にn= 1なる最も簡単な場合を考えると
























(1) リンモリプデン酸アンモニウムの生成量は， 250~G50C. の聞では温度が高くなる程小
になる。












On the Selection of Bimetallic Electrodes for the Potentiometric 
1;itration (in Neutralization ) 
Kozo Ueno & Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
1'he couples， PトW，Pt-Ni， Pt-Ag and Pt-Sb Wd2 tried out for the potentiom崎
etric titration of strong acid (HCI) with strong base (NaOH) and vice versa， 
for soIutionョ1 N， O.1 N and O. 01 N， r・己spectively.
1'he purpose of the pre3ent investigation is to determine which couples of 












1) Willaτd， H. H and Fenwick， F.， J.Am. Chem. Soc. : 44 2504 (1922) 
2) Van Namc， R.G. and Fenwick， F.， : ibid.， 47 9 (1925) 
3) Lykken， L and 1'uemmler， F. D.， Ind. Eng. Chem.， AnaI. Eヨ.: 14 67 (1942) 
4) Kahlenberg， L. and Kru巴ger，A. C.， 1'ran8. Am. Electrochem. Soc. : 56 201 (1929) 




















白金:0 91mm. C直径)x 15mm. C長
さ)，銀:1. 43mm. C直径)x17mm. 
(長さ)，アンチモン:8.1mm. C直径〕
x 15mm.C長さ)， ニッケル:O.75mm. C直径)x18mm. (長さ)， グ、ンググ守ステン:0.5白2mm.
















使用しで註依差計による終点と比較した Q また電位測定は初Jめ10m!.ごとに行い， 終点附近に
:tz:いては O.1 ~O. 05ml.ごとに行った。一回の滴定所要時間は 20~30分で室温 (200C士2) に
おいて行った。 圏 実験結果および所見




差曲線〈ムE:O.lml.当りの電位差変化〕を示した。こ Lで白金一ニツタ ;v， 白金一銀，白金
タングステン，白金一アンチモン，の)1日町にてその結果を考察する。
1) 白金一ニッケル (Pド-Ni)






















。 10 20 30 40 
ー→ NaOH滴下長:(mL) 















第 8図 Pt+-Ni ~商定曲線
JNヘO.1N，O.01Nか性ソーダ溶液の示差曲棋を示L，同様
100 




の場合は第4図の示すごとく滴定開始後漸次電位降下を見 C 60 
























5円.0・1. 2 . 3 4. G . 6 .7 8.9-51.0 
~ NaOH u，j下ill:(ml.) 
第 7図示差点|線(Pt+-Ni)
品
4D.O.1.2.3 .4..5 . (;-:7-:i .9 50.0 
一→ HCId山卜 ij;:(ml.) 
;:{5 9図示若山線 (Pt+-Ni)
太刀川哲平卒野J二
4¥1.0.1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 50.0 
一一一歩五Cl柄下量 (ml.)
変化を示した。その上
昇度も酸定量と同じく lN，O.lN， O.OlNの)1関で、あった。すなわち 1N，O.lNの各溶液では

































































































































「 10 20 30 40 50 i)~í ~ --_-









たo第13，14， 15図のごとく 20~60mV. の変化であったO
アルカり定量の場合もほかの組合せに見られない曲線を示







































10j/?イヘ~一生以.1 . Z .:1 .1. S ，C--~-7 8 .9 50. 0 
























υ 10 品()20 乃0 40 








一-o- 1N -一0一 0.1N 
-x一 0.01N ? ? ? ? ?
。 10 ~O 
日ー 一ー Illl
~~Ü -1υ 
f Ji1: (mU 
;1(1 
第24図 Pt+←W 滴定 li! 掠
(153) 
200 
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液の)1顕で 20~150mV の範囲の電位変化を示した。 T 
また，アノレカリ定量の場合は第32図のごとく塩酸 l45プ-:Z:T寸T吋ー'7"'1"':"9500 
滴下萱とともに電位は降下し終点においては第33， 一喝HCl滴下主計ml.)




























? ????? ?? ? ?
100 





























500 ， 1寸プ~官 6 7.8.9 51 () 


















































































!一一品49.0.1.2.'1.4.5.6.7 8.9 LiDO 
~HCI ;肉 F 置 CmJ.)
。01N 
耳
目"" / ¥ ..."-.1 ヘザ
¥ 




c I ^一一一抑 40~ / ¥ 
] I .ノfIA.Ai 20rノr 九/


















一一--1;> H C 1 減
第32図 Pt+-Sb
20 10 。
屯(t控 ψとにおける屯双金高〉選択について-r[1利液定 161 
後二組のうちPt-Agは静，アルカリ定量ともに同じような電位変化(L1E)を示したが， Ft Ni 
では酸定量よりアルカリ定量の方が大なる L1Eを示した。以上のような特徴を示すのは恐らく


























?， ? ???? ?
A Study of Attitudes toward Psychic Phenomena 
Shinichi Kawamura. 
Abstract 
The attitudes of the yougmen and women toward psychic ph色nomenawere 
studied. Subjects: 89 coIIege students and 34 hospipal nurses. Three kinds of 
attitudes， belief， uncertain and disbelief were observed. It is clear from th巴
experiments that the demonstrations had the effect of producing a eignifcant 

















1 L.W. Crafts， T.C. Schneirla & E.E. Robinson; A Study of Attitudes toward Mysticism 
Among Col1ege Stud巴nts.Recent Experiments in Psychology， Chap. 1 1950 
(163) 
? ? ? ?? ?
干すJI 164 






























なお日本でも 3 大木教やひとの道のような新興宗教が3 信者を獲得するために 3 色々な不思
議な現象を.II:Z入れたことが知られている。
その背後に仕}1[や樟
Houdini H; A Magician Among th巴 SpiritsNew York， Harp巴r， 1924 
Thurston号. H; 400 Tricks You can Do. Garden City， BIu邑 RibonBook， Inc， 1940 
Mc Comas. H， C; Ghosts 1 Have Talk巴dWith Baltimore， WilIia"s & Wilkins， 1935 
Dunning巴r. J; Inside the M母dium'sCabinet New York， Kemps Co， 1935 
Jastrow. J; Fact and Fa~le in Psychology. Boston， Helghton Mifflin， 1900 































強い「脳波」を，'['，すのであり，そして感応力のないものに比較してs か Lる通信の送信者も s
受信者 (receivers)も共により厚し、皮膜層をもち， 従ってs これらの脳波の通過に対しs 抵
抗を減少するのである。すなわち電気抵抗は長さに正比例し，断面積に反比例する。(こ与で
R∞lISなどを板書して，)脱皮膜の厚い方が，感応度が大であると説明する。〉感応有能者(telep-
7 H. W. He;lller， Psychology Applied to Li fe and Work voI. 1. The brains electricaI 






















問された時に3 私は「これは送る方と受ける方が，感応力がお互になければならないから 3 別
の人では駄目だ」と答えた。

























はどんな人と結婚するでしょう J 1私は生命にか Lわる病気をするでしょうかJ 12年後の私
はどうなっているのでしょう J 1私は産婆になれるでしょうかJ 1家をたてることができるで
しょうかJ 1この職業は成功するでしょうか」というようなものでs 前回と同じように順々に
透視した。
(c) トランプの札あて，選びノEは前回のようにして， ハートの 6が止'，tこo 工藤目、と約2m
位離れて相対立して，心室球を両手で支えた。工藤吉は畏初ヘートの 7と言ったが，更に考え
なおして3 ハートの Gと当てた。




























一 日吉布一平一一¥月I S _!i~1 
血液型
住所












第 l表大学生の態度 第 2表女子;llの態度 第 3表米大学生の態度
1i'1支 人数忽
官主 態度 人数前忽
ノイ戸、" 態受 入数IJ1j% 1考人数忽 人数% 人数答
信句 1 (12.4) 14 (15.6) 信 4 (12.0) 17 (50.0) 信 27 (15.8) 73 (42.7) 
不解 30(33.7) 開 (68.6) 不解 18 (53.0) 17 (50.0) 不解 96(56.1) 64 (37.4) 
不{言 48(53.9) 14 (15.6) 不信 12 (35.0) o ( 0.0) 不信 48(28. 1) 34 (19.9) 
;際記入 2 ( 0.2) 
一一一一一









実験前 不解 不信 変更者 人無数記Z入の意護人数% 人数 % 人数% )，数%
(N= 11) 9 (81. 8) 1 ( 9.1) o ( 0 ) 1 (18.2) 1 (9.1) 
不解 (N=30) 4 (13.3) 23 (76.6) 2 ( 6.6) 6 (19.9) 1 (3.5) 
不信 (N =48) 1 ( 2.1) 3ラ(72.9) 12 (2ラ.0) 36 (7ラ.0)
一 一 一一一一一一一一
計 14 う9 14 43 2 
第日表女子群の態度変更の内訳
実験前 {言 不解 不信変更者
の啓皮 人数% 入室長 %入室長%入室長 % 
第 6表米大学生の態度変更内訳
実験記I 信 不解 不信 変更者
の態度 人数%人数%人数%人数%
{言 (N= 4) 4( 100) 0 ( 0 ) 0 (0) 0 ( 0) 1言 (N=27)21(77.8) 4(14.8) 2( 7.4) 6(22.2) 
不解(N=18)12(66.6) 6 (33.4) 0 (0) 12 (66.6)不解(N二 96)44(45.8)39(40.7) 13(13.の57(ラ9.3)
不信(N二 12)1( 8.4) 1 (91.6) 0 (0) 12(100.0)不信(N=48) 8(16.7)21(43.8) 19(39.5) 29(60.日)


























































































The San Fan Movement， Wu Fan Movement and 
other Financial， Economic W orks under these 
Movements in New China 
Takeshi Miki 
Abstract 
Between the end of 1951 and June 1952， the San Fan Movemヨntamong govern-
ment workera was directed against corruplion， wast色 andbureaucratism (what 
are calIed three evils)， and the Wu Fan Movement among private enterprises 
against bri!:J巴ry，tax evasions， theft of state property， cheating on governm巴nt
contracts and stealing economlc information from governm叩 tsourCe3 for 
private speculation (what are called fiv巴 vices). 
The San Fan and Wu Fan mOvements we，e social reform movements， chang-
ing Chine培 customsand traditions; and they were movements remoulding 
industry and comm巴rceat the same time. During these movεments， som3 
problemヨinabjusting publ ic-pri vat告 and la:，ol1r-capi1.al relations rose on a 
n巴wbasis; (1) to guarant三erea二onaoleprofi1. on proc巴認ingwork and order 
of commodity， (2) to wo， k O.lt specifications in proc巴ssingwork and purchase 
orders， (3) to activate th~ interflow of goods both betwe叩 cityand country-side， 
and between dom巴sticand foreign market， (4) to reduc白 bankrate， (5) to 
abjust taxation， (6) to abjust labour.capital relation， (7)to sweep out tke~ eviIs 
and fi v巴 vices.
Chinese sociaty， nョmely，New-ヨemocraticscoiety， waS bac己d on the "tate-
oW.led economy and thヨprivat巴 economy. Therefore， i t madeιhin巴E巴 sociIist
revolution to have two more charactョrs:that of th白 ~ocialist revolution and 
tJ1:lt whi.ch developed th3 b:lsis role of Bourgとo-democraticre"iolution. That 
democratic reform was badcally completed through San Fan and Wu Fan move-
ments. Cons日quently，San Fan and Wu Fan mo，"ements w己正巳 probably not 







































































5 章乃器，調整工商業問i憩，中国経済的改造， P. ]23. 
6 陳宣言，関於経済工作和財政工作品報告，一九五一年十月二十五日，中国国際貿易促進委員会踊，
































一九五一年ト月三十一日，上場者， P. 85. 














(二二〉 生産費の低減 定額管理の強加と原材料消粍の減少は生産費低減の関鍵であるO 大材
小m.優材劣用の現象を克復し，局，工場s 職場開の労働組織と智邸機構を改善し，管理費用
を低減する。
(三〉 資金管理の強加と資金の節約 資産整理と資金査定のヱ作を進め， 退蔵材料の整理と











増産節約運到の実践的 I-J的は「抗芙‘援i~}J の完全勝利を支持する」ことであるが3 さらにこの
述引は「やがて到来する大規悦工業建設の不r1欠な準備工作」であると規定されるο 抗美援朝
運動は，土地改革と反革命鎮圧運加とともに， ~I主1%2工業建設のための基本的準備工作を行つ
9 字山_-古~， _r __山報告._r :);j書. 1'.1'. 8(i-mS. 
]0 李I;TJ春， -:_;'I~:!ミ我 [ilj iご奇的[:Vi復5発民， ヅL}r:二二年九)J _ Iム九1. U品z当， P. P. 120-121. 
(177) 
118 オぇ 毅



























11 李富春， rt国工業的目前情況在l我{門的努力方向，上掲奮， P. 9). 
12 李富春， J_'.掲論文， J二掲書， P. 98. 
13 ;李富春， .1二掲論文， J二掲主， P. P. 9J-92 
14 '1"四光(中国科学涜ÏiÎ~暁長)，三年来'1"国的科学工作ィー九五二年九月:十八 11 ，人民出版社編， "1.'華人
民共和国三年米的偉大成就， P. 137 
15 馬叙倫(中夫人民政府教育部部長)，三年来中国人民教育事業的)Jx'就，一九五:年九月♂".-j'C-'L!， J'.f{j¥ 





































i'Jjrfr l"iCl経済的成就， P. 95， 
打時資蓬階級在[:.海的深海高塁手，上海大公rR，ー づL五二年三月二十ご二日号.































18 陳 ;ユミ， 在r[1華全国工[自業~9~'ci'会議浦代夫会議ー 上β句講話， 一九五二年六月二十四El， 中国国際
貿易促進委員会編，三年来新'1'1卦経済的成就， P. 95. 
19 I策 22， 上掲講和， _L-.J昌吉， P.P. 95--99. 
2，) 4M1d木， 三年来全l司商業|向調皇室与発民，上1[0主， P. 15:-L 
Xl k海大と q~R， イブraj二年六月二十ノ日号.
(lEO) 






























24 薄慢， rjc，華人民共和国三年来的)JlG就，一九矛T.:~.I，r九月二十六 íl ， r l'国間際貿易促進委司会踊，



























要な期聞を三年と Ltこo 土地改革は一九五二年末完了し， :-r.j釘業の調整と国家機構所'if経費
25 薄一波('1閏共産党中央委邑)， '11華λ民非和国三年来的成就，一九五O年九月士|六日，'1同
国際貿易促進委員会編，三年来新'1国経済的成就 P. 102. 
26 頼在愚(中華全国徐て会F町、事長)，大鹿院経済建設前夜的中国t人階級，一九五:年九月 1-六円，
上掲書， P. 177. 
27 薄一波，上掲報告，上掲書， P. 65. 
28 銚依林(中央人民政府商業部副部畏)， 三年来全国商業的調替与発展， 一九T，:二年九月三十日，
上掲書， P.P. 156-157 
29 程子章(1'基金国合作社聯合総在副主任)，三イr:来新'1国合作在的1&就，一九Jr:_:年九月卜五日，
J_:掲書， P. 165. 
30 李TV;~手，三年来我国工業的恢復発民，一九千r:: 年九月一: IブLIJ，[..m書， P. 122. 
31 三聯書広編，完了[中IT的農業生産， P. 2凶























33 薄~ìlJi:， 上限J報告，上J呂書， P. ]23. 






The Analysis of the Feudal and Colonial Characteristic 
Feature of Chinese Economγ 
Takeshi Miki 
Abstract 
We have discussed about the disunited and stagnated constructure， or the 
abnormal and deformed character in Chines邑 economy.These characters were， 
we thought， produced by two factors; namely， domination of Chinese feudal 
powers and the penetration of forelgn powers. 
Th邑 so.calledindustrial capital working in Chlna was just foreign cap;ta!， 
not Chinese racial capital. The out-standing form of Chin日seracial capital was 
as yet commercial capita! under the control of foreign powers. 
The words "semI.fe'ldalグ and"Eemi.colonialグ maybe more suitable abje:tives 













































1 ヨ".-;氏志， ，[，国金融資本論， P. 14. 
2 桂敬(1'[， itl:1幾うと泊之中!干l:l:J政与金融， );11;19][満Ij~，:，仁[，目経済， 下， P. 859. 
市ノ5認， _l¥lJL[二十:二年[E[内金融之[口J倣，社会経治1減，第一巻，1Y~~+ザ].，l f与築犬， 巾l司経済及活之陪史的JL図，W);雑誌，第三巻，第 a三一1.













































































一雪 国自の叶半(年阿 倍 (田賦の百分率|年度| 省 i酬の百分事!竺~I
河 ~It 1 27.27 1 1931 l'資リ'1': 25.36 ! 1931 "熱河 1 39.16 ¥ 1932 
リI 東 65.ラ6 I 1933 1，広東 16.26 1 1932 :1新垣 44.74 I 1931 
臨時四 1 23.58 ' 1931 li雲市 17.04 1932 I江蘇 48.71 11933 
察恰爾 23圃66 1932 青海 p-[ 西 2ヲ.09 I 1932 
安徽 39.71 1932 1寧夏 3ラ20 1 1932 I 1Ji江 41.41 I 1932 
湖:lt1 5.64 I 1932 1.河南 59.03 1 1932 福建 13.90 1 1931 
1制汗JI 18.09 i 1933 [， !LI 西| 4768 i im|i;広巴四II ♀刀2.2引1 [ 1円
で， その歪重-要1部剤祁目分雪をピしめているOJ4白) f田可賦は本税よりもじつは[附出加税が主要収入をなしてをり，
一九三O年悶7加淵税の数は，
_!_l * ___I~ Ul 1t~t 中平 li 七 E1 国 賦 やE 類
広東山ムl'-i 12極(内附加税1崎 i除問 18憧
ヨミ南元課 19極(内附1JU泊18種) i福建 8)余種
河北徐水 附(内山1陣)(第四編 | 100余積
iMJ 北随県 23種(内附加税20種) 均i江余建 34.f主







F生 I PIi 22I十三 字宍相防区 24年宣 浅 22年
Ii慎 ).&:i 21"IC lf，il文輝防ぽ 31年 i 梓 桐 31年
温 r{!.:j ブL !fr~ 30~ド ~;iJ 存厚1'15 区 40司王|都銀J 候防区 24年
;_:;!I iMI 1¥J5 己 24年 な 'i' 21年白磁岳町区 33if 
7 11伏烈， '1 ， [C~-I![~J[j i' I'J形式羽，'1'1 質，千三ミ駒;~~， rlln~w三十l 経済論文穿， P.P.76-95. 
fI II{0¥烈， _I:.[r¥f:i古文， uijl:.'"ti， P. 8メe
9 {J;，;愉海， 上ILlW， P. P. 92-D.l. 




















年度支出収 AIす什赤字の I1年度|支/JI収入赤字赤字の功率j¥竺一三f一一三i 刊旦づ注lL i !と三一一1; +竺VJ I--j JJ'~1 
-J'J) )t:! t'flJ"5i:1 百万泊I! i'j万)i:1 i'l万7i;I '!i万ji:1 ! 
lヨ30 774 1 557 1 217 1 28.0 1 1933 1， 836 1 689 1 l47 1 17.6 
1931 7491 6191 130 1 17.4 1 1934 94l 1 74ラ 1961 2Cふ




i:t~竺|竺LlJ竺人l-?9 |J?? 〕竺_11_1竺 l竺三 I 1934 
金績(元)1ョ1，0引 null03， 1243， |174， 14lG I l124， i112， 
I 一一一時 000，0001 OJO， 0001 000， 0001 000， 0001 一 o∞，CO): 000，0∞ 
で 15--~九三一年末償還公民のよ五積額は九二六百万元に達している。16
11 金j愉i毎， 上掲雪" P. 94 
12 ~1愉お， l'.H~l主， P. 93. 
l:l {il:愉海， .L掲書， 1'.1'. 94.-96. 
H4ヲド維犬， 新貨幣政策実施主周年，社会科学， 2r~-~.1f，第 JgJ.
15 令臨海， 上掲書， 1'. 11. 

























|ピプて干千下千l印川川…9列iロ引一…2 い1卜川一l印川附9引M町i凶6岱~7t ;:C~ I 1ロ23苅o. 1270 1546 2684 i 271ラI2873 I 2692 I 2713 11937 1 2950 1 3162 
--四回目白園田町一〕害時四ーι 斗
17 金輪i包上1m雪， P. 82. 
18 呉承申立， 中国的銀行 P.138. 
19 1-孫子豪， 小rq銭〕許概要， P. 13. 
施{山町， 銭JIf学， P. P. 1--20. 
20 J一二/氏J占， _1 二:ltj書， P. 26. 
呉:承料， 上J込書， P. 128. 
2l rl'itjilHf経済研究主， 1 j'iJ~ fJ~ rlt~発行及共流通状況之解剖， Ijlh二月 f-J" 第・治:;( 第二期司














借款名税; 木利と償還 l 通行地方
青 苗|イ自殺一石三個庁内償還一石入斗 1 広東陽江一帯
九 頭 烏 1m銀九元二日後償還卜元 |江蘇昆 1[ 京;定
自殺子地|土地抵当地上一切の収入利子 |江 総 省
百 :野 洋|本e.R--1e二日後利子一角利子支払延守トA回毎利子倍加 i江 磁 省
九出十三帰|佑銀ー充実借九角利子三分償還元本 7G I広東省東江一帯
借三還凶|もlj銀三元利子一一氾償還四7己 I i工総省蘇州兵江
念 個 国" {日銀二十元刀 fリ-~ I江蘇省蘇州呉江
通利橋f丹貸|借銀一元日歩一角期浪五IJ 期~R未償還利子)C;J\~漂入|広東省仏 1[[ 県
孤 老 銭|毎刃算術級数的に利子増加 11M] 1有桃源、県
印 子細 1品銀一元毎日銅元卜五枚、二十枚、三十枚、償還 1 江 蘇
1-元五斗 |借銭十元一角一年内利子加算米五斗償還 |江夜、省昆山， _j二海各郷村
複 利 債 1 {倍洋一元利子一分五厘三刀未償還利子元金繰入 |広東南J安説平、湖南臨御
借十交六|借十コ[~実倍六5[;広東省海康
借 穀 債|倍一元収!蔓時栽四、五斗償還 l広東電}l1 IJlJ江
借水穀 I {tj一元穀三石償還 i湖南省榔県
聴長不聴短 l小作佑糧食-::(i--年の最高価格を荒本に最低価格を利子|山東省平官両県
! に計算糧食償還利子四分 | 




23 f冬志frl!， 我国輔i諮問題之検品央小市編， "，白貨幣問題議論， P. 243. 
24 羨作用， 四川崎制奈1iL之一考察，東方維誌，第竺谷，第一:二号.
25 金檎海， 日記書， P.P. 105-106. 





















26 :f承志， . L:掲歪， P. 172. 
27 羅致偉， 中国経済之南大危機及其対抗中国経済，第三谷，第一期J
J. E. Orch:rd (信;奇徳)， :'j;!IJ敏瑛訳，中国工業化発展遅緩之分折，方顕廷編輯，中国
経済，下， P. 6う3.






























































f 名 税: 市右主「ヲ芯7i伊型股'[r i Ll清戦争|義和明の司





年代 1 fjt~帯主型主し~ $空一|片山主翌三里竺-ijfJ
FfJ l芋lylrlTl当主主










~I順位 I t i 
1 2 34 日 6 I 7 8 9 10 
杢ι-伊豆沼咽 ---~J~~I一一一1--1-一一| _ー_I_
1929 1綿貨|糖類|棉花[金属鉱物[小麦粉}| 米 |油類|毛鮒1|化学製品川類
13園76'， 7.EO I 7.20 I 5.60 I 日.06I 4.66 I 4.36 I 3.53 i 2.77 I 2.70 
1930 I綿貨!棉花 i米 |糖類!金属鉱物i油類同学製品|叡械類 l紙類|悩崎
1 1.44 I 10. 10' 9.26 I 6. (u I 5.79 I 4. 19 I 3.兜 i 3.38 I 2.8ラI2.74 
19引 l棉花 l棉貨|小麦晴類 1金属鉱物[油類!米|煙草 j紙類川械煩
I 12.49: 8.45 1 6.11 1 5.991 5.94 1 4.50 1 4.49 I 3.391 o.04 1 2.17 
1932 !米 ι花|綿貨|油類同鉱物|車朝日司糖類!小麦粉厄z.ß1! :1~.1 
I 11. 36; 11. 33， 8.日 5.77I 5.72 I 5.04 I 4.94 I 4.45 I 3.34 I 3.32 
1933 I 米 1棉花 i金属鉱町小麦!油類 1綿質問学製品|紙類!被械類げ書類




31 秦 王立， 帝国主義与中国経済之がI途，中国経済，第三宅金，第三期.
泊三及志， 中間金融資本論， P. 194. 
4主捷涼， 中l主的新貨幣政策， P.2. 













1895 172，8ラ3 143，293 
干i毎関金 千海関金 千海高司金
引，293 54，005 ム 2，713 1924 
1905 447， 101 227，887 
1912 473，097 370，日20
1918 554，893 48ヲ， 883
19:9 646，898 630，809 
1920 762，250 541，632 




























59，670 1925 947，865 77(，353 171，512 
219，214 1926 1，124，221 864，295 259，926 
102，577 1927 1，012，914 918，620 19，284 
69，010 1928 1，195，969 991，355 204，614 
16，189 19291，265，7791，015，687 250，092 
220，616 1930 1，309，756 897，844 414，912 
304，867 1931 1，427，573 887，451 日40，122
300， 258 1932 1，049， 246 492， 641 556， 60ラ







































34 秦 :l1~!， 土問7命、文，上抱書.
35 jlß~官黄， 中国経済的支落程度及其前途， 中国経済，第一谷，第一jtJl.




















国別 1 英 | 白 | 仏 i 伊 j 米 | 和 | 独 i北玖諸国| 計
金額 i22九800 224，100 (千弗)|
百分率 31.8 31.5 







平漠鉄路! 日， 314，500.70 I 40，739，716.96 |広部歓路
29，叫 511.53 古長鉄路
62，220，666.18 四1:IG鉄路
期 I鵬 I 191，607，550.35 ¥ 
平綬鉄路 21，706，196・15





























216，704，359.59 116，704.70 22，464，000.00 
5， 992， 500.00 58，476.1ラ
124，205，211.00 4，274，112.10 |財政部負担|
lの路貨 | IVJ~U~._. 
80，024，380.00 

































l 閏ーτ~ i ;17¥1( 税
51. 74 i 2乙76
52.12¥ 13.76 
i 41.6ラ I 20.70 
35.67 I 19.42 
金愉i毎， J二局書， P.P. 68--69. 
金'liIrui毎， J:掲宮， P.P. 63-66. 
統在市高司花市一事「交豆所有育行頼つ商事長i反刃
13.95 6.62 I 0.34 0.02: - I 0.96 ! 
13.96 : 5.36 I 0.39 0.24 I - I 0.53 
12叫 3.92川 0苅川 0・17 0.60 




I I 100.0 
0.24 / 1.82 / -，ー-I (621，707.350尤)
1 1 100.0 
0.25 1 1. 7ヲ I0.17 I - ! -I (680， 415.589Jl~) 
I / 100.0 
2.32|1.3610.91 1 M410.7219.07!(918，ill.044元)
100.0 
2.17 11・14 1 4.20 7.31 0.38 I 12.20: (9ラ7，154. 006fC;) 
199 








国別|英金額 1，189， 1， 136~^J 273， 200 
(千弗)1 200 9001 -._， 日一一一角一一一一






白|和 fJf 北吹諸国 計
一一一一一一一
開TRm46，4003，900 3242， 500 142，40:87，000 一-宇一-一ー『 一一~-，-一品d曲四【守・a四国園Fー守一『司_'
2.7 I 0.9 1.4 0.1 I 100.00 
戸 bl壁皇子?[翠長平業(竺竺盟主下己易業l-p他|雪量望 1f!"
金額出…1-f竺12TT!33j9300竺山!旦i?2jjhp(千弗) ，";'1， IvU1 Lr-ru， ...vl ~ 4.V， IvUi l":"V， /vvl ./ I "-'， JVV 700; 200 700! 800: 







40 索 時， 'I'lf.~経済建設之途径， ，/，悶経済，第つ({i，第八1tJl.
41 C. F. Remer， op. cit. P.P. 69-70. 







































































i同M訓数判|帥 凶 |1一$..): 純酬問殴吟苧 l労矧(坦哩苧i竺竺盟型F量土(産可可(昼る言芯)干 i円注1E?宣「一1i 
IJ4:附本 4初ラ 12叫卯903，吋 iじ，バ川8む叫2










PP. 127-1/1. 1' 消論文化，
(20) 
千三二駒泊li，
交通慨諭， PP. 39-40. 












芥 i~I 合 競「雨国
~rL~1 兆 | 三一 1
'
[' 日!_'Íl _3LI~'Í' 独自立UJ五
資本(千j己) 1，000 12，000 - ¥ 27，000 ¥ 2刊 O! 750 I 26， 160 I ? 
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New Characterizations of the Prindoal Normal Curvatures 
of a H ypersurface in an (η+ 1)-Dimensional Finsler Space 
Yukiyoshi Nagata 
Abstract 
In this pap巴r，the pres己ntauthor gives new characte了izationsof th巴 princi-
pal normal curvalures of a hypersurface and the lines of curvature of a hyp巴ト
surface in an (月十l)-dimensionalFinsl日rspace. And thes日 characterizationsare 
obtained by h:，8 using th巴id巴ヨ， that is， th巴princip31direction of a vector field 
in the hypersur:ace. 
I 緒 =-霞
ブィンスラー空間の部分担問の坦設は E.Cartanl， M. Haimovici2， H. Hombu3， 及




記号法はE.Cartan及び E.T. Davies lこ倣った。
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g巴neral，Annale; SC:，entifiques de l1Univ. ee ja宮8y，20 (1934--193め， 39--58. 
3 H. Hom'bu. Die Krummungstheorie im Finslerschen Raume， Jour. Fac. 01 Sci. Hokkaido 
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:; Y. Nagata. NormaI curvaturεof a vector field in a hyp日r~urfac巴 i l1 a F;nsJer space， 
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基本二次形式
(1) ds'=g入μ(x，x' )dxλdxμ，U 
を持つ (n+l) 次元のフィンスラー空間 F"れを考える。その"'~でのベクトノレ X入の絶対微
分 DX入は次式によって与えられるJ
(2 ~ DXλ=dXλ十CI'-^ νXμdx'ν十1'1'-^νXμd~' 
こ"~こ ，
(3) rμλν=1'*μλν十Cμ入pX'σI'uPν
今，X'i方向の単位ベクト Jレを ?とし， ωμ=DIμ とおけば，C 2)， (3)に依り





X λI ~ÇI _笠と-，μ一~δx'μ ，
δX入 、入 δX入 δCν
μ= ::~，，- -+Xν l、 : νμ ー ー ・e)xμμ ()x'νδx'μ 
今，
の





今.F:叫 1 内で elementof s江ppοrtを単ーが;線にJflつでもつ超曲ilIS: xλ=x入(u'，・
un) を考える。
6 x'入 はフ ィ γ スラー空間 IJ~ η eJement of support と呼ばれるものを炎はし， ギリシャ文字て古き
表された添数は 1.・・・，n+ 1なる値をとる。叉， 右辺 g入μ(x，x')dx入dxl'- の僚に同一項の'1，に
l司一次:'j:が下添数及び 卜j!J~数として脅かれている と きには，その文'tがと り得る総べての値に対して
gλμ(x， x')dxλdxμ の形の項を作って加え合わす~J~ を:意味するものとする。即ち， 右辺は
n十1'l+l ヱヱg入μ(x，x')dx入dxl'- を fi~l~号して書き炎したものであるの f，¥i詳細;工 L.P. siscnhart. 
入ー 1 μ~ l 
Riema口niangeometry， Princeton Uni versi ty Press， (1949)のI章を参照の事。
7 E. Cartan. Les e3pace3 de FinsJer， ActuaJit~s Scientifiq ue3 et IndustrielJes，79 (1934). 1， VI
8 E. Cartan. Le3 espaces de FinsJer， ActuaJitお Sdentifique3et InjuヨtrielJes，79 (1934). Vl 
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(1l.;1)次 Il:J)ブ fンえ ヲ{笠間il J'))ぷl!ll líü の U' dll ~容の新し\， ， ~守i:ifiH ':'.01 
(8) 'g o(l)= gλμ(x.xつBa ~Bl，1". B B， =^-_i7竺-
u - ou'" 



































(12) 色〉入 ー_R 入w"-U(j LU ， ωα=Bμαωμ 
となる。 従って (1)を利用すれば，超曲面LのJ;向 dxλ=乱入dt(に対して(12)は次の
形に表される。11
I_ j δJμ¥l 
(13)ωλ=BぺBJ(5F+rVσJρBcづJdllC=-Ba^ nαcduC 
こ'.vこ
/δJμ¥ n九=_B，/i( -~~ - . 十 r九μσJρ B， σ )
¥ oU" J 








今，Fn+1 q-!のベクトル βJ を考えると，次式が導き出される。12
(:5) DB"A=D，β， d^u.^=(δρB，^十rμ入cBa"')duη
9 ラテン文守:で書き表された添数は 1，・・・，11の潤の値をとる。
iO E. T.Davies. Subspace of a Finsler space， Proc.London Math.Soc.， 49 (194ラ)，19-39. 2，8 
I E.T.Dal'ie3. Subspace of a Fin<;ler space，Proc.Lcndon Math.Soc.， 49 (194ラ)，19-39，8 












(18) f2bc= 1入(δ"BoA十r*" A，Bo" ，>)， Bo" c> = BoμB，Y 





点に対して，任意の或る一つの単位ベクトル野 f を関連せしめ， (従って f は f 二 v"Ba"'，
fgα/，v"vo= 1をi捕す。) sを曲線に沿っての弧の長さと Lて， s上の曲線を C:が，=un(s)， 
〔α=1，・・・，n)で表L， (19)を利用すると， c j~_の一点 P で次の関係式を得る 1壬




(20) の右辺に?二日られた Qαuvα ds を点 Prこ於ける曲線 Cに関するベクトj!.-野 f の法
曲率(附malcurvatc吋とい.'..， eムパ書き表すo(ιe は f2u/，vα21j がlE
ときにはオ1.，負のときには-]なる値をとる。〉 そして f が単位ベクトル野でないとき
には， もっと一般的に
(21) e '"kn = ____ f2(iov
ad竺L-r一
('gωdul1'dub' gCJvcVJ)2 
に依って f のatl線 Cに閣する法1L1率を定義する。15
13 Y_NaJata. Normal curvature of a vector field in a hyperaurface in a PinョI白rspace， 
Tensor， New Serieミ， Vol. 5， No. 1 (1955).奇l
14 Y.Nagata. Normal curvature of a vector field in a hyp~rsurfac巴 in a Finョlεrspace， 
Temor， N ew Series， Vol. 5， No. 1 (195め. ~2 
15 前向 14 
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(nト1)次元ρ ブィンペラー空庶内の超越西の主浪曲芸容の新しい特性付け 209 
定義 1 e・ιaの零でない極値を S 中の点 P に於けるベク卜JL，.野 v'" の主法曲率
(principal normal curvature)とい'>.，その対応方向を点 Pに於けるベクト)J..野 f の
主方向 (Principaldirection)という。 げの主法曲率は
(22) 1ψαbー(必n)2'g"bl=0， (a， b二 1，・・・，n) 
の+良に依って与えられ， v'"の主方向は
(23) {ψω一(品aYFgαb}duO=O









の根 K"，(h;=l， ・・・，n)を Sの主法曲率とい'>.，
(26) (f2αb-KI/gαb)ν(，)=0 
にt~くって定められた方向 ν(めを S の主方向と Lヴ。又，入JY(ft) に依って決定された曲棋を S
の曲率曲線 (linesof curva七ure)と名付ける Q
定義 3 sの各点での方向が Sの主方向を構成する様なベクトル野公 S の主ベクト
)1..'，野，或は主野 (principalvector field， or principal field)と呼び，点 Pでの Sの
主野のベクトルの方向及びその方向に対応する Sの主法曲率を夫々点 Pに於ける Sの対応
主方向 (correspondingprincipal direction)及び Sの対応主法曲率 (correspond ing 
principal normal curvature)と名付ける。又，Sの主野に依って討とめられた止I棋を Sの
対応曲率曲線 (correspondingline of curvature)と呼ぶことにする。
v"'=v"Ba'"とすれば， Si*Jの一点 Pでの f の主方向は (23)に依って
(23)' {ψ帥 〔ん)"'goo}duo二 0， (α， b=l，・・・，n) 
をみたす du"として与えられる。今，特に f が Sの主ベクト)v野であるとすれば， v"は
(27) {f2叫-K'g"./!}vo=O， (a， b=l， ・・・，n) 
を lih\りす。こ L に， K は S の)(~応主iJ::;D:II率である。 (23)' より
、tαoVαdub心k，)'= 一一一一'g川"vadul>





定王量 点 Pでの Sの主ペクトノレ野の主方向及び主i火山率は，夫々点 Pでの S の対









16 Y.Nagata. NormaI curvatJre of a vector fielc1 in a hypenurface in a Fin;ler space， 
Teu''lor， New Serieち Vol.5， No. 1 (19何)• 
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Fundamental Viewpoints in the Theory 
of A Priori Measure 
Yoshio Kinokuniya水
Abstract 
The preoent author has decided to establish his theory of a 1うriori・付teasure
basing on four principal hypothe3es. The important characteristics wiJl be ob-
served in the assertion of null measure for any set， the power of which is realIy 
les than that of continuum and the complete exclusion of non-me総司rablesets. 
Some remarks on a study of the occupation of a point ar・emade in supplement. 
1. Introduction. In several previous memoirs， in introducing a measure of 
point called pozni-dimension， so as to define a measure of a set of points cal-
led a 1うriorimeasure， 1 have intended to study the relative structure between 
the theory of sets and the theory of integral. Recently 1 had the good fortune 
to find some important conditions to make the set胸theorogicalaspect very 
simple， so that in this paper remarks may be made about a new system of hy-
potheses， establishing the foundation of our theory of a priori measure and 
giving a new Iight on the theory of sets. 
We restrict our investigations within the Euclidian space of finite dimcn-
sion. As for the set of real numbers， the points Pωof which the abscis2a is 
x， is supposed to possess an infinitesimal space called the occupation of Px 
(x-O， x十O)=((x)) (J.1) 
and the point-dimension of p" 
μ必
is considered as the meas世巴 of((x)); i.e. we posit them in the relation 
p，=m(C幻). (1，2) 
With缶 wewill indicate an a priori n:casure; as has been stated several 
times in the previous memoirs， measure of a set is given by the formula 
品川1)=@3μp 
FfM 
fl.p being the point-climeu:Obil of the point P. 
長紀悶谷~j~~雄
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Whe:n the pOlnt-dimensions are uniformly eq'la! for each poLl'1: of the spaceフ
it I3 sa:d they make a norm，l sysiem of point-dimensioJ. When a space E， lS
pu'c in biunlvoq'lely coniInuous correspondeJ.ce wii:h the space jij for which a 
normal system of point-dimens:i.onμis given， aαd if the relation 
μ，(P，)ニ入(F)μ(P)
OくA(P)<∞1
( 1.， desig ，1ates the transformed point-dimension in the space E， by this cor-
respondence) is satisfied for each poil1t P In J<j， it Is said thatμ1 makes a re-
gular system in E，; i:nother words， the occupation of P，(P)(the correspondi:ng 
point in E'， ωthe point P in E) is changed i:n its size by the measure pro句
porti:m A(P) to be compared with the origiαa1 occupaLion of P. These are the 
facts 1 sta'i:ed already in the previous m色moirsof min巴;in this paper some 
structural proprieties of a日 occupatiOlJ.of point sha11 be investigated， too. 
2. Fundamental System of Hypofhe日es. The following system of hypotheses 
gives ma呼 convenie立ces， if we adopt it to provide for the sets considered; 
so， I have decided to take it as the fundam::ntal base to establish the theory 
of a priori meas'jre. lt consists of fvmプ hypothesesdevided into two groups 
The sets are taken i.n a finite-dim己nsionalE二lclidianspace. 
1. UNDER A NORMAL SYSTEM OF POINT-DIMENSION 
I，l) A set M is 'i1ZJ必 urabtea priori zvi・訪問中2Ctto a 1ZormaJ systemμwhe}l 
and only when the m:!asure is given by ~he formula : 
f古川町=lt(M)/.1.
lt(M) is the inver3Ion numbsr of M， which has been defin;;d to indicate the 
number of the p::>i.nts contaI:t1ed Il1 M. Wf，en 1¥1 is 5J-mea3ur，tble M is mea~urable 
Gρriori too and in(M) is equa! to th2込meaSUY2of M. 
1，2) On denoting wiihψιfんecardinal of the infillite set M; (io=1，2)， if 
ψ1<ψ己
it is destined tftαi 
1 入(P)mョynot be n巴己号3sarilycontinuous of P in spite of continuity of the correspondence 
b母-tw自主nthe pointo in E and E1 
(只i:2) 
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f五(M，)/I五(M，)=O
with respect to a 1Z0rma? system， whether Mi is mcasztrable a priori 01' not. 
I. FOR THE GENERAL CASE OF DIMENSIuN SYSTEM 
II.l) If both of M， and M， be meas仰'ab!ea戸ゴori，the seis 
M，土M2
are measuγable a会riori，too. 
I，2)庁forany set measurable (l pliori F contained in tize given set M， the 
relation 
;五(F)ニO
be obs;;r/Jed， thcn i must be that ihe se! M isσ1うriorimeasutable and 
m(M)=O. 
As a measurc we mca九 anon-negative value fur ai1y case， S:l that it may be 
oirect from 1，1) that ;;CM) is aηadclieive funci:Ion of a set; i. e. whe工1M， and 
M2 are a p了iorimeasurable and l¥L円M2ニ0，we have IIICM，十M2) 二 inCM，)十日CM，).
1，2) may be induccd from 1，1)， but 1 put it up here in r巴gardto its import目
ance. Whe1 1im ;:五CMk)=uis found on a cenain structure， by wh;ch the ele守
h 
me:J.ts of limMk=M are distinguished withh. th士limitof enumerability， we 
wil1 say that th2 inve1叫onnumber n(M) is deiermined and M is meas仰'able
a priori. Then tne fol1owing resuHs are directly obtaine:1. 
Whe:1 the sets M，コM2:::J"':::JM，/ コMk+lコ'" are a1 measura'bJ e a priori， 1tis 
ca五ilyscen that the product of them 
Mニ JJM"
is measurable a priori too and 
;日(M)=liminCMk). 
k-)∞ 
As for the sets M， cM， c…cMt cM件 1C:'" mea3urable apriori， if mCM"，) are 
un，iformly boundea above， it is proved that the reunion 
(213) 
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To induce II，l) from the s十andpointof I，l) wilI be impossib1e with no aux-
iliary assumptions. 
I，2) is important specialIy in point that it 1eads us to the excIusion of non-
measurable set. Under a n3rma1 system of point-dimension， it is remarka田
b1e that if the condition of II，2) be satisfied， for any sequeαce of inversion 
numbers 
日1くむく・・・くH
(n being the supposed inversion n江mberfor M) we sha11 have 
n工μ=n，μ=・=0.
3. On Null Measure Assertion. When the cardinal of ihe set N is rea!ly less 
than thαi of coれtinuum，N is meαsvγableα会rioγiω1d
m(N) =0. 
This proposition is Null Measure Assertion， but to telI the truth， it needs 
some conditions to be effective1y consistent. When the space considered is 
provided with a norma1 system of point-dimensiol1， we see the asserUon is 
valid， on account of the hypothesis I，2)， since as is weI1 known there exists a 
set of continuum power of which the mcasure is observcd as zcro in the sense 
of '¥?-measurability. In this s2ction 1 wiI1 show that the assertion is consistent 
with respect to a regu1ar system of point-dimension. 
If N be a sei of pOI'1ts in the space E， of which the cardina1 is real1y 1es8 
than that of continuum and E be provided with a regu1ar system of pointーポー
mClsion; then it is direct that for any pair of points x，τfぞ Ewεhave
。く _1汽く∞ (3，1)
/.I . /J，'， 
Besides， we may suppose wiih no 10s8 of generaiity ihat E is the linear space 
of rea1 numbers (一∞，∞)， and N is bounded; i. e. 
N 亡くa，b)= 1， (一∞くαくbく∞).
(2~4) 
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lf c isa point in N， 0口 acccuntof (3，1) a positive integer n exists for any 
point xc I-N， such that 
1 . >__Ll:J;_ >土
n-l μ~ n 
Let this number n be denoted as n( x， c)， and let the set of the points 
x (d-N) for which n(x，i;)=k be denoted as X(1;， k) (k=1，2，3，...). 
Then we have 
エX(1;， k)ニ I-N (合.2)
c{コ




this is contradictory to (3，1). 
As the power of the set I-N is apparently equal to that of continuum， 
there exists a set 
X (1;， κ〉
the power of which is equal to that of continuum. Then. 0日 accountof the 
definition of X(1;， κ)， we have 
{、 1 (u，> ，i 
日tX(1;，K)}>正 nl X(1;， κ) Jl内




became mCN)= ¥S IL~. Thcreforc， supposing thc point 1; satisfies thc ineq~lality 
~(N 












? ? 」 ?
?
????
By I. 2) we see directly 
n{X(1;，K)} 一
n(N) 一山
s:> that丸IVCmay ha vc : 
that means 
b -a:> ni {X(1;，/C)}>∞缶(N):>0， 
(215) 
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?五(N)=O. Q. E. D. 
Since what is me~J.tioned above is verifiecl by using the symboIs m(N) 01' 
日{Xぽ，K)}， it seems we may not asse1't the result for the generaI case where 
the sets N 01' Xぽ，り maynot be always posi.ted as measu1'able f1'om the first. 
But， as a matter of fact， the verifying composition mentioned above can be 
he'd unchanged on symbolical formalism， so that we may admit the resu1t 
gained above to be valid general1y. 
4. I<~xclusion of Non-measurability. When the notion of inversion number was 
introducecl in a previous memoir of mine， 1 thought in pr・ivate1 could set 
measurability to be equivalent to conceivability of a set by means of this 
notion. But 1 have changed my mind recently when 1 found 1 could he:p the 
absurdity of measurability by exc1uding nor:-measurability by means of the 
hypothe3is 11. 2). 
About a seque立ceof measura ble sets ; 
B1 C B， C... C B.¥; C Bk+l C... c M， 
if the set M is bounded 2 and the space in which M is given is provided 
with a no1'mal system of poil1t-dimension，日(M)may not be la1'ge1' thaηa 
ce1'taIn finiteロumber，sJ that we may not fil1d the disjoint mcasurablεsets 
Lk c M-B.，むuchas 
f五(L，)>ε>0 
fo1' an infinite numbc1' of k， fo1' aつypm:.itive numberεfixecl. Using thIs fact. 
we do not find it difticult to prove: 
PROPOSITION: Fur any bounded sei in a Euaidirm space 0/ fzniie di・men-
sioηρrovided wiih a幻ormalsystem ofρoin十dimension，iiwre can be foundμ 
sequence of aρrz'ori measurabte sc，'s B1 C B， c. ， .亡Bι 亡 B"'+1己・・・ CM 80 




2 Under the generaI system of point-dim己主iona bounded sei may b" defined as a 呈etwhich 
is contain::d in司 certョina priori m巴asur・ableset. 
(216) 
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11Cty confai11 10 subset which is measu1'abte a 1う'io1'iwithαposiiive measu1'e; 
C臼
i. e. fo1'側ヲ α会1'ioγimeαsur、tbteset F contained i1Z Mエー B，cwe have -(F)=O. 
hニ i
Then， on acount of IL2)we see directly that the set (4，1) is of nuil measure; 
and consecpentiy we conc1江de'that the set M=~B"十 (M-IB，，) is measurable a 
priori， since k Bk is mea3ura ble a priori as ver lIied in the scction 2: Thus i t 
is observed that non胸measurabilityis excluded from our conceρtion of a set， 
on O1J.r cour6e of study ba3ed on the four hypotheses L 1)一時II，2).
It is interesting that th巴 denialof non-measurabi1ity by means of the hy-
pothesis IL 2) Is very similar to that of any other parallel lines than the equi-
distant 0巴eby the hypothesis of Euclidian paraI1eIism. 
Moreover， we may fihd any univoque real func'i:IoロfCP)to be measurable 
in our s，en.se， when we take an appIi.cation 
γp CPEM， M being a bounded set) 
to i.:ndicate the general system of point-dimension; because， thenぽ1efunction 
of a set 
γ(M)= (0γp 
is promis:!d to sati.s:fy th己 axiom3(IL 1) and (IL 2) as the representation of 
the a priori measure of M w1th re3pect to the systemγp， and consequently 
the set of the points for whIch 
y-ε< f(P) ，.c Y十 ε
should be measurable a priori，on condition that the support of f(P) is a bound-
ed set. Those being so， we have: 
PROPOSITION :庁 ihefzωctionザ aset 
γ(M)= (0γp C:;;>O) 
be gen3ralty regard"d asσρrio1'i m:Jasu1'e， and if the 1'eal function f(P) is 
boundzd in module and hts iis support to be a bounded set wi・thresρeci to z'he 
systemγp， then the i11iegral 
γ(f(P). M)= (0 f(P)γp 
('xists iηi he seu百eof ilw geneγαlized [lcbesgue com争osiilon U!itlt rcs争ectto r/・
(217) 
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1'he demonstration 1S direct. As the sets 
Mn ， 2 (/ ) = (P ; Y n く/(P)ミミグ叶1)n M 
(y"十1=Y"十ε)are a1 a priori measurable as stated above， both of fhe sums 
~Ynry (Mn，ε(/)) =L 
~YI山 γ(M叫 2(/))=J
exist and t巴ndmonotonely to the same limit ]， which must be the value to be 
represented in the form 
]=ミ3/¥..P)γp口 γ(fCP)，M) Q. E. D. 
5. Law of Absorption. Our theory of a priori measure is not only the de-
velopment reduced from the fundamental system of hypotheses 1，1) ---r， 2)， 
but it contains many de1icate ideas which seem very natural to our intuition. 
Among them the notion of occupation of a point is a speciaIly difficult one. 
By the occutati.on 
C(x)):=: (x-O，x十 0) (5.1) 
the author means that ((幻)contains a1 the possible spacing regarded as ly-
ing between the limiting points x-O a:ud x十0，and he has asserted that 
μ=伍(万一-0，x十い2ζcx-; 叶~ ) l ~ (5，2) 
=u五(x+ 02，τ+ 0) . I 
Such are of the new categories that have never appeared in any cla~sical books， 
but are co・nsiderredvery effident to establish the conception or continuum. 
The point 
X 十I¥，ε(ε>0， 1> I¥， > 0) 
is distinct from the point x， because there is observed the distance 入εbe-
tween them; but. when we take the 1imiting processε} 0 th'3 limiting point 
xイ-AO
should be regardod as belonging to the occupation (5，1)， whereas tho posi-
tion x十I¥，0 itself may not be regarded as overlapping exact1y with the posi-
tion x. Thus the notion of occupation C (x)) is seen to be dlffercnt essentially 
from tlwt of position. 1'110 1九w tnenlionrd a])o¥.o r 日日y.:r.十 λOr((x))I is 
ca11ed Law o[ A.bsorptio1Z. 
(218) 
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In fact it seems very natural that on the process 
x'一歩 x
generlly we should have 
lim x'ε((x))， (5，3) 
whereas， to conform to the calculating process (5，2) it must be qxactly 
Z 十 ;E(ω) but x + 2・of ((x 
on the definiti.on (5，1). To remove such a contradiction it may be reasonable 
O 
if we consider that the desiヴnationx + ~~_ or x十 2・omay n01 indicate the "'--~----_.. 2
simple limiting process of the types 
Z 十 ;or z+2ε(ε→0)， 
but they may suggest sOme structural re1ation of the occupations ((心〕
ニ(x-20，xイ2・0)，(エ_0 x寸0)orケ-_Q_， x十2.0)etc. to the formuJa 2".'-/--'.' 2 
1 = (0，1)== (5 ((心).
xd 
If we accept this distinction， it wiIl be to indicate the fact (5，3) by the tenn 
"law of absorption" ge日erally.
6. Resilience. On the s.;;udy of continuum， it has been an important remarl王
that a日y point xε〔一∞，∞)has no contiguous point. G. Cantor posited to 
take the three points x-O， x and x十oas the same to indicate the positbn of 
the point P.c， but it is wel1 known I:n the the:>rIes of integral and real func-
tions， to distinguish these three is口ecessaryin some cases. The source of the 
discussions 0丸 well，・orderedsets too， may be understood to have lai:n in the 
absurdity of contiguity of the real numbers. 
The first observation of the cοntiguous state of the real numbers has been 
made with respect to the law of absorption from our point of view， and then 
a1 inversion of this law is posited to make the notion of resilience; in other 
words， we elncidate thεabsurd cOIltiguity of the real numbers to be caused 
by the resilience of each point. An occupatioIl l11ay be considered as dweI1ing 
in its eXrans1ve state only whcn it is cヲn日idei'ec1to l1aye ~:()rn(' l11{'('hanic日1
propriety町--say， resill:ellCr. 
(219) 
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0ロtheelementary plane geometry， we learned a famous casui.<:tic proces邑，
to verify any length larger than the proper length of a line fegment 1， to be 
possibly adoptable as the measure of L by using auxiliary Iines parallel to 
each side of a triangle of which 1 is the base. From our stanci.point of view， 
lhis is not a mere paradox， but it may be valid when we bestow cach point 
of 1 with two directions of resi1ience parallel to each sides of the triangle. 
11 the general Euc1idian space of finite dime:t'sion， each point is consider-
ed to have its resiIience expansive in the directions of the coordinate田axesso 
that the aggregative structure of the space may be observed to make a con-
tinuum very natural1y. 
BC3ides the notiun of resi1ience we shall have ancther invι:rs:on of the law 
of absorption， which is found to be needed when the absorbed limiting point 
is considered to be separated frcm inward the occupati.on， 00. moviag・along
the inverse prosess of the Iimiting given in the first. Such is a phenomenon 
to be observed in mechanical historicity; we study it for instance on the 
observation of the histories of distribution and calI it Law of Dissoluiion. 
You will perfectly understand the ideas described in this paper if you wi1l 
refer to the followIl1g works by the same author. 
i ) On Continuum， Mem. Muroran Univ. Eng. Vo1. 1， No. 3 CI952~; 
ii) A Course of Radonian Calculus (1953) (this bookIet wilI be obtained at 
Maruzen， Sapporo Japan); 
iii) A Synthetic Light on the Distributions and iheir SiochasticiiY， Mem. 
Muroran Univ. Eo.g. Vol. I. No，5 (1954). 
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On N umerical DifferentiatIon 
Masao Y oshida * 
Abstract 
1 n this repor t th白writerinvestigates a practicaI method for numericaI dif 
er白ntiationof a tabulated function， which does not employ the difference3 of 
the tabulated values. Short table3 ar邑 addedfor convenience of practicaI 
appl ications. 
It is frequentiy necessary to determine the dedvatives of a fUl1ctIon from 
thei.r tabulated values. Up to the present. usual method‘ forsuch a purpose 
depends malnely on the interpolation formulas containing the differences of 
the tabulated values. Since the c0nstruction of the tables of dif千erencesis 
very troublesome for the computers， it is rather desirable and conve:aien土to
express the derivative or a function approximCltely by a linear combination of 
the tabulated values whenever caIculating machine is available. 
The prese江twriter， as outlined below， proposes a dIrect method for nu咋
merical differentiation which dose not employ the differences of thf' tabulated 
values， basing 0ロtheLagrange's interpolation formula. 
Now， let f(x) be a polynomiaI ofルthdegree which aSSUmes the values 
YO' Y1' Y"，・・・‘・・，Yn respectively at the points xo， x1， x2，......一・，X" ， where x's 
are a1 distinct. Then the polynomiaI f(x) can be reduced to the form known 
as the Lagrange's interpolation formula 
くιミ (付z一 Z丸u)(x一 z丸1}'一….リ.(似Z一 Z勾吟.1は一_1)(x-一Z山〕…(ω広一Z仇nf点(x吋)=)γ:y 一jfo /(ZJ-zo)(XJ Z)・(Xj-Xj_，)(Xj-ct:j+l) ・(Xj-1;，)
I1 the importa九tcase in which the values of the x's are equallY spaced 
so that 
X1-XO=X2-X，二・・・二-，xμ t*iI_l二1
the formula becomes 
発 1f rn iピ犬
(221) 
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j(x)ニエyj(_1)n+J((j)/n!)，(s-1)(s-2)…(s-j':_:_lXs-j十1)…(S-11)，
j=O 
where we set x=xo十hsand (j) as usual de:notes the binomial coefficient. 
Differentiation of the above equation gives 
1 df l:!: 
l'ω=←-h-込=hzps〉YJ
where 
A r-1l -， 
D，;(s) = ( -l)，+jC(わIn!)一一In (s-k)/ (s-j) I 
-~ -k=O -
If the tables of the c0effidentョDnj(s)are prepared for the possible values 
of仇 j，and s， the computaions of the derivatives of the tabulated functions 
from their tabulated values will be much facilitated by the aid of calculating 
machines. 
The writer has prepared "hort ta日e3of the coefficie:o.ts D"j(s) for n=2， 
3， 4， 5 and for range from s = 0.03 to s = 0.50 at intervals of 0.01. 
These tables apply to the pr0blems where equally spaced values of X:九
九 x2，….....are given and the point .C¥: at which differentiation is to be made 
is nearer to Xo， than to x，・Hthe point .t 1S nearer to x， than to Xo， the points 
are to be numbered ....・…・九九 Xo・
In either case s=(x-XO)/(Xl-XO)' 
(Recieved May 3J， 1955) 
(222) 
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日 D20 D:l1 D2 1 
s D30 D31 D32 D33 
0.00 -1. 50 2.00 ←0.50 !I 0.00 -[. 83333 3.00000 -ー1.50000 0.33333 
0.01 ←一l.49 l. 98 -0.49 0.01 lー.81338 2.95015 一1.4601ラ 0.32338 
0.02 一1.48 1. 96 ←0.48 ; 0.02 -1.793ラ2 2.90060 一1.42060 0.313ラ3
0.03 一一1.47 1. 94 一0.47 I 0.03 ! -1.77378 2.8ラ135 ←-1.38135 0.30378 
0.04 -1. 46 1.ヲ2 -0.46 ， 0.04 -1. 75413 2.80240 一一1.34240 0.29413 
0.0ヲ -1.4ラ 1.90 ←0.4ラ 0.0事 -1. 734兜 2.7ラ37ラ 一1.3037ラ 0.28458 
0.06 ーー1.44 1. 88 一0.44 0.06 ←1. 71513 2.70540 --1.26ラ40 0.27513 
0.07 1.43 1. 86 ←0.43 0.07 ←1.69578 2.6573ラ -1.22735 0.26578 
0.08 -l.42 1. 84 一-0.42 0.08 一1.67653 2.60960 --1.18960 0.256ラ3
0.09 -1.41 1. 82 -ー0.41 : 0.09 ー1.65738 2.ラ6215 -1.1ラ21ラ 0.24738 
0.10 -1.40 l. 80 -0.40 I 0.10 -1.63833 2.51500 -1.11500 0.23833 
0.11 -1. 39 1. 78 -0.39 0.11 -1.61938 2.4681日 -1.0781ラ 0.22938 
0.12 -1. 38 1. 76 -0.38 0.12 -1.60053 2.42160 -1.04160 0.22053 
0.13 一一1.37 1.74 -0.37 0.13 一1.58178 5.3753う -1.00535 0.21178 
0.14 一一1.35 1.72 --0.36 I 0.14 -1.56313 2.32940 -0.96940 0.20313 
0.15 --1. 3ラ 1. 70 一ー0.3里 0.15 -1.54458 2.28375 -0.93375 0.194，8 
0.16 -1.34 1. 68 -0.34 0.16 ←1.52613 2.23840 -0.89840 0.18613 
仏 l7[-1・33 1. 66 -0.33 0.17 -ー1.ラ0778 2.19335 -0.8633ラ 0.17778 
0.18 I --1.32 1. 64 -0.32 0.18 一1.489珂 2.14860 -0.82860 0.16953 
Q.19 -1. 31 1.62 -0.31 0.19 -1.47138 2.1041ラ -0.7941ラ 0.16138 
0.20 -1. 30 1. 60 -0.30 0.20 --1.45333 2.06000 -0.76000 0.15333 
0.21 一一1.29 1.ヲg -0.29 0.21 -1.43ラ38 2.01615 -0.72615 0.14538 
0.22 -1. 28 1. 56 -0.28 0.22 -1.417ラ3 1.97260 一0.69260 0.13753 
0.23 一一1.27 1. 54 -0.27 0.23 -1.39978 1. 92935 一0.6593ラ 0.12978 
0.24 -1.26 1.ラ2 -0.26 0.24 一1.38213 1.88640 -0.62640 0.12213 
0.25 ←一1.25 1.号。 ←0.25 0.2ラ， -1. 364ラ8 1.84375 ←0.59375 0.11458 
0.26 一1.24 1. 48 --0.24 0.26 一1.34713 1.80140 --0.56140 0.10713 
0.27 -1. 23 1. 46 ←0.23 0.27 -1.3L978 1.7ラ93ラ -0.ラ293ラ 0.09978 
0.28 干し22 1. 44 --0.22 0.28 --1.31253 1. 71760 --0.49760 0.09253 
0.29 一1.21 1. 42 -ー0.21 0.29 ! -1.29日8 1.67615 -0.46615 0.08ラ38
0.30 -ー1.20 1. 40 一0.20 0.30 --1.27833 1.63500 -0.43500 0.07833 
0.31 ←1. 19 1. 38 -0.19 0.31 -1.26138 1. 59415 一0.40415 0.07138 
0.32 -1. 18 1. 36 -0.18 0.32 -1. 244句 ].5ラ360 -0.37360 0.06453 
0.33 -1.17 1. 34 十 0.17 0.33 ー1.22778 1.う1335 ←0.34335 0.05778 
0.34 一一1.16 l. 32 -0.16 0.34 -1.21113 1. 47340 -0.31340 0.05113 
0.35 一一1.15 1. 30 -0.1ラ 0.3ラ ーし 19458 1.43375 ←0.28375 0.04458 
0.36 一一l.14 1.28 ー-0.14 0.36 -ー1.17813 1.39440 -0.25440 0.03813 
0.37 -1.13 1. 26 -ー0.13 0.37 1.16178 1. 35ラ35 ー0.22ラ35 0.03178 
0.38 一→1.12 1. 24 ←0.12 ' 0.38 ---1. 14ラ53 1. 31660 --0.19660 0.025う3
0.39 ーし 1 1. 22 ←0.11 (J. 39 ' --1. 12り38 1. 27815 --0.1681ラ 0.(J1938 
0.40 I -1.10 l. 20 ←0.10 0.4口 -1.11333 1.24000 一-0.14000 日.01333
0.41 ! -1.09 1.18 ←0.0ヲ 0.41 --1.09B8 1. 20215 -0.1121ラ 0.00738 
0.42 -1.08 1.16 ←一0.08 i 0.42 一一1.08153 1.16460 -0.08460 0.00153 
0.43 ー1.07 1. 14 --0.07 0.43 -1.06578 1. 12735 -0.00422 
0.44 ーし05 1. 12 -0.06 0.44 iーしOラ013 1.09040 -0.03040 -0.00987 
0.4ラ -1.0弓 1. 10 ←-0.0ラ 0.4ラ-1.034日3 1. 0537ラ ←0.0037ラ ←-0.01542 
0.46 1. 04 1. 08 一0.0'¥ i 0.46 一一1.01913 1.01740 0.02260 ---0.02087 
0.47 1 -1.03 1. 0" -0.05 ，! 0.47 一1.00378 0.98135 0.0守865 -ー0.02622
0.48 →ー1.02 1. 0'1 0.02 0. '18 I -0.9o85， 0.94560 0.014'10 一0.0ぅ147
。.'19 i ←1. 01 1，02 り.01 i u.49 I u.リI31計 u.9iUlう u.09lJ己う u.(Jヲ6o2




s D40 D41 D42 D'3 D" 
一
0.00 ←2.08333 33 4.00000 00 3.00000 00 L 33333 33 ←0.2ラ00000 
0.01 -2.0ラ42915 3.913713 27 一2.9055990 [. 28701 60 -0.24090 82 
0.02 ー2.0254987 3.82846 13 -2.80239 20 1.2413947 -0.23196同
0.03 -1.99695 38 3.7440320 -2.7103730 1.96465 33 -0.223170ラ
0.04 -1.96865 60 3.66049 07 -2.61953 60 1. 15222 40 一0.2145227 
0.05 一1.9406042 3.57783 33 -2.52937 50 1. 10866 67 -0.2060208 
0.06 -1.91279 73 3.49505 60 -2.44138 40 1.06578 93 -0.19766 40 
0.07 -1.88523 45 3.41日iラ47 --2.3ラ40570 1.02358 80 -0.18945 12 
0.08 -1.85791 47 3.33ラ12ラ3 --2.2678880 0.98205 87 -0.18138 13 
0.09 -1.83083 68 3.2ラ59640 -2.18287 10 0.9411973 -0.1734535 
0.10 -1.80400 00 3.1776667 ←2.09900 00 0.90100 00 -0.1656667 
0.11 -1.7774032 3.1002293 ←2.0162690 0.86146 27 一..15801 98 
0.12 ーし7510453 3.02364 80 一1.9346720 0.82258 13 -0.1505120 
0.13 -1.72492 55 2.94791 87 -1.8ラ42030 0.7343520 一0.1431422 
0.14 -1.69904 27 2.87303 73 -1. 77485 60 0.7467707 ←0.13590 93 
0.15 -1.67339 58 2.79900 00 ←1.69662 50 0.70933 33 ←0.12881 25 
0.16 -1.647ヨ840 2.7258027 -1.61950 40 0.67353 60 -0.1218ラ07
0.17 -1.62280 62 2.65344 13 --1.54348 70 0.63787 47 --0.11502 28 
0.18 -1.59736 13 2.58191 20 一1.4685680 0.60284 53 ←0.10832 80 
0.19 -1.57314 85 2.51121 07 -1.39474 10 o.ラ684440 -ー0.1017652 
0.20 -1.54866 67 2.44133 33 -1.32000 00 0.5346667 -0.09533 33 
0.21 -1.ラ244148 2.37227 60 一ー1.25033 90 0.5015093 -0.08903 15 
0.22 -1.50039 20 2.30403 47 --[. 17975 20 0.46896 80 -0.08285 87 
0.23 -1.47659 12 2.23660 53 -1.11023 33 0.43703 87 -0.07681 38 
0.24 -1.4ラ30293 2.16993 40 一一[.04177 60 0.40571 73 -ー0.0708960 
0.25 ←1. 42968 75 2.10416 67 -0.97437 50 0.37500 00 -0.0651042 
0.26 -1.40657 07 2.03914 93 --0.90802 40 0.34488 27 -0.05943 73 
0.27 -1.38367 78 1. 97492 80 一0.8427170 0.31536 13 ←0.0ラ38945 
0.28 ←1. 36100 80 1.91149 87 -Cl'-n34480 0.28643 20 -0.0484747 
o.ヰ9 ーし3385602 1. 84885 73 ←0.71521 10 0.2580907 -0.04317 68 
0.30 一1.3163333 1.78700 00 -0.6ラ30000 0.2303333 -0.03800 00 
0.31 -1.29432 65 1.72592 27 -0.59180 90 0.20315 60 -0.03294 32 
0.32 一1.2725387 1. 66562 13 -0.53163 20 0.1765ラ47 0.02800 53 
0.33 -1.2509688 1.60609 20 ←0.47246 30 0.1雪Oラ2う3 -0.02318 ラ
0.34 一1.2296160 1. 54733 07 -0.41429 60 0.12ラ0640 ー0.0184827 
0.3ラ -1.2084792 1.48933 33 -0.35712ラD 0.1001667 ←0.0138958 
0.36 一1.1875573 1.43209 60 --0.30094 40 0.07582 93 -0.00942 40 
0.37 -1.16684 95 1. 37ラ6147 -0.24574 70 0.0ラ20480 ←0.00506 62 
0.38 --1 • 14635 47 1.31938 53 -0.191幻 80 0.02881 87 0.00082 13 
0.39 ←1.12607 18 1.26490 40 -0.13828 10 0.00613 73 0.00331 15 
0.40 -1.10600 00 1.21066 67 -0.08600 00 -0.01600 00 0.00733 33 
0.41 -1.08613 82 1.15716 93 ←0.0346790 -0.03759 73 0.01124 52 
0.42 -1.06648ラ3 1. 10440 80 0.0156880 -0.05865 87 0.01504 80 
0.43 1.04704 0り 1. 05237 87 0.06ラ1070 -0.07918 80 0.01874 28 
0.44 F ← 1.027802i 1.00107 T3 0.1 n58 40 一-0.0991893 0.02233 07 
0.45 --1.00877 03 0.950ラo00 0.16112 50 -0.11866 67 0.02581 25 
0.'16 -0.9899440 0.90064 27 0.20773 60 -0.1376240 0.02918 93 
0.47 --0.97132 12 0.85150 13 0.2534230 -0.1560653 0.03246 22 
0.48 -0.9ラ29013 0.80307 20 0.29819 20 -0.1739ヨ47 0.03563 20 
0.49 一0.9346835 0.7ラ53507 0.3420490 -0.19141 60 0.03869 98 
0.50 -0.91666 67 0.7083ヲヲ3 0.3850000 -0.20833 33 O.04IGメSG7 
2 ・押す同も半量嘩神面申
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日 D，o D" D:，z D53 D'4 Dう5
一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一←一一一一一
0.00 ←2.28333 3ヲ ぢ.0000000 一-5.0000000 3.3333333 --1.2500000 0.200CO 00 
0.01 -2.2460453 4.87255 18 一4.8231373 3. ;:04雪ラ 43 --1.1996773 0.1917弓38
0.02 -2.20917 93 4.7468647 -4.64919 87 3.07820 14 1ー.15036 87 0.1836807 
0.03 -2.17273 24 4.62292 47 ←4.47815 83 2.9542宮07 --1.10206 32 0.17577 85 
0.04 -2.13670 14 4.ラ007179 -4.3099904 2.83267 84 1ー.0547499 0.16204日4
0.0ち -2.1010336 4.38023 0ヲ -4.14466 93 2.7134609 1ー.00841 80 0.lt047 94 
0.06 -2.05687 59 4.26144 87 ーう.9821694 2.59657 47 --0.96305 67 0.1日3078宮
0.07 -2.03107町 4.14435 88 -3.82246月 2.4819963 ←0.9186553 0.14雪8408 
0.08 一1.99667 90 4.02894 72 -3.66553 17 2.36970 24 --0.87520 32 0.13876 44 
0.09 -1. 96268 41 3.91520 02 2.25966 97 -0.83268 97 0.13184 72 
0.10 一1.9290875 3.8031042 -3.3598750 2.1518750 ー0.7911042 0.12508 75 
0.11 -1.8958864 3.69264 57 -3.21110 17 2.0462953 --0.7504362 0.1184833 
0.12 一1.8630780 3.日838112 --3.0649984 1.9429077 --0.7106752 0.11~03 26 
0.13 -1.83065 92 3.47658 73 -2.9215403 1.84168 93 --0.67181 08 0.10ラ7337 
0.14 ←1.79862 73 3.37096 07 ー2.7E07027 1.74261 74 --0.63383 27 0.09958 47 
0.15 一1.76697 94 3.26691 80 -2.64246 09 1.64566 93 --0.5967305 0.093う836 
0.16 ーし7357126 3.1644459 -2.5067904 1.5守08224 --0.5604939 0.08772 86 
0.17 一一1.70482 41 3.063ラ312 -2.3736667 1.45E0543 --0.52511 27 0.08~01 EO 
0.18 --1.67431 1 2.9641607 -2.2430654 1.36734 27 --0.490ち767 0.07644 97 
0.19 一1.6441706 2.86632 13 -2.11496 23 1.2786653 --0.4568742 0.;)710221 
0.20 一1.61440 00 2.7700000 -1・9893333 1.19;:0000 --0.4240000 0.06573 33 
0.21 一1.5849964 2.67518 37 一1.8661543 1.1073247 --0.39193 92 0.0(058 15 
0.22 -1.55595 69 2.58185 94 ←ー1.745~0 14 1.0?461 74 --0.3印6834 0.0日5ラ649
0.23 ←←し5272789 2.4>001 42 一1.62705，)7 0.9438ラ63 --0.3302227 0.0':06日18
0.24 -1.4989ラ96 2.3996352 --1.5110784 0.86501 97 --0.3005472 0.045~0 02 
0.25 一一1.47099 61 2.31070 96 1ー.39746 09 0.78808円 --0.2716471 0.04127 86 
0.26 -1.44338 57 2.2232247 ーー1.2861747 0.7130334 ←0.24351 27 0.03678 51 
0.27 -1.4161258 2.1371677 一1.1771963 0.63984 07 --0.2161342 0.03241 79 
0.28 --1. 38921 34 2.0ち252ラ9 --1.070空o24 O.ち684864 --0.189日o19 0.02817 54 
0.29 --1. 36264 60 1.96928 67 --0.96(06 97 0.4989493 --0.1636062 0.02405 59 
0.30 -1.33642 08 1.85743 75 --0.86387 :0 0.4312083 --0.1384375 0.0;:00言7ラ
0.31 -1.310明日l 1.(0696 58 -0.7638ヲ円 0.3652423 --0.1139863 0.01617 86 
0.32 ←ー1.2849862 1. 72785 92 --'J.66610 77 0.3010304 --0.09024 32 0.01241 76 
0.33 ーし2597715 1.65010 52 --0.57048 93 0.23855 17 -0.0671987 0.00877 26 
0.34 一1.2348881 1.57369 14 -0.47701 74 0.1777854 --0.0448434 0.C0524 21 
O.宮里 ー1.21033 36 1.498fO 55 --0.38566 9ヲ 0.1187109 --0.0231680 0.00182 44 
0.36 一一1.18610 52 1.42483 52 ー0.2964224 0.06130 77 --0.0021632 --0.00148 22 
0.37 一1.16220 02 1.3523683 --0.20925 43 0.00555 53 0.01818 02 --0.00467 93 
0.38 一1.1386161 1. 28119 27 --0. 12414 27 --0.04856 66 0.0ヲ78713 -0.C077685 
0.39 一-1.1日ラ503 1. 2112962 --0.04106ラ3 ←0.1010783 0.05691 93 --0.01075 16 
0.40 1.09240 00 1. 14266 67 O. O~OOO 00 --0.15200 00 0.07533 33 --0.01363 00 
0.41 1.06976 27 1. 07ラ2922 0.11<;0753 --0.20135 17 0.09312 23 ー0.016<<:054 
0.42 一1.04743日9 !電0091607 0.1961826 --0.249153ち O. !0295 30 -0.01<;07 95 
0.43 1.02541 68 0.9442603 0.27134 37 --0.2954247 0.12686 12 ー0.021臼 37
0.44 -1. 00370 30 0.8E05792 0.3445803 --0.34018 56 0.14282 88 ←0.02412 96 
0.45 0.9822919 0.8181055 0.41591 41 --0.38345 57 0.1日2070 --0.02650 89 
ü.~6 --0.96118 09 0.75682 74 0.48536 66 --0.4252546 0.1730046 --0.0287931 
0.47 ←0.94036 75 0.69673 32 0.55295 93 --0.46560 17 0.1872303 --0.0309836 
0.48 一-0.9198492 0.63781 12 0.61871 36 --0.刊の163 0.2008928 --0.03303 22 
0.49 -0.89962 33 0.5800498 0.6826ち07 -0.54201 77 0.2140007 --0.03:0902 
0.50 -0.879687ラ O.ラ2ヲ4375 0.74479 17 --0.5781250 0.2265625 --0.03700 92 
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On Term by Term Integration 
Masao Y oshida 
Abstract 
In this note the writer pro同ヨ sometheorems on integration of a sequence 
of the functions integrabJe in the sense of Perron， analogョsto those in t'-le 
theory of the Lebe3gue integrai. 
In the following arguments we treat， for simplicity， exclusively finite 
/、b
functio寸lS of a real variable， integrable in the sense of Perron and I f{x)dx 
・ノ α 
denotes the perron integral of the function f(x) ovre a finite interval (a， b). 
The resulぉ remaintrue for n(とお dime:1sionalintegrals. 
Theorem 1. Let {fι(x)} be a sequence of the integrable functions defined 
on (a， b) and converges to a function j(x) as n→∞ almost everywhere in (a， b). 
If there exist two fu笠ctions!J(x) and h(x) intergrable over (a， b) such that 
g(x)壬fn作〕五h(x)for a11 n and x in (〆"!，日， then we have 
and 
Jとf:f山 )dx=J>(心dx
Proof. We define functions タ，，(め， 守口(x)，and ψ〈り by putting 
テぱx)= j，(x)-!J(x)， ψ(x)=f(x)-e(x)， (n=l， 2， …)， 
ψ(x)=五(x)-g(U
Ei刀ceth巴functions伊ぷx)and ψ〔り γlOn-n.egativeand integrab!c a~'e summ-
able over (a， b) and faごしfythe ineq'.131ity 0壬ψバx)五ψ(め for a11 n and x in 
(a， b]， the sequence {伊n(的}coロvergesasη→∞ to a summable function少付〉
almost evrywhere in (a. b). Then， by Lebesgue's theorem， we have 
J31(L)f:仰 (x)dx=(L).r:，p(X)dx 
where ωJ:仇 (x)dxand (L) J:ψ(x)dx den 
(227) 
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and 9ヮ(x)respective1y; 
Now， ifwe substitute j，ι(心-g(心 andf(め-g(x)re3pectively for qヲn(X)and 
f01 '1(x) iロ1:0 the above upaiion， recalling t11at t11e summab1e functIoロ¢ぷり
is in'.:eZAab1e， and that the function f(x) is a1so i:αtegra':J1e as sum of the two 
integrable functio白日 (p(ゆ <:lc1d g(x)， we ca:n immecFate1y obtai:n the de3Irec1 
resuit. 
COrJllary. If {f，(x)} is a ul1iformly boundea cequence of the inte:rrab1e 
functions defined o:n C仏 u)such tha(: Iimjr，(x)戸 j(古)exists almost everywherc 
n-}co 
in Cσ， b)， the:n we have 
:えてf:Tdz〉df士f:fJ〉dz.
Teorem 1I. Let {fη(X)} be a lUonoto:ne seque立ceof the i己te;{・rable fu:nctio了lS
dufined 0ヨCσ，u) and cOi1verges to a i日1:e'41"ab1efunctioユf(心 almostevw_"y-
whe:'e j九 Ca，b). Then we have 
J?とJ:同 )dx=.f~ρ 
Pr・∞f. We first prove th日自己Jremfor a m')1oton~ increasing seque:1ce 
{fゅ(τ)}.Putting 
gn(X)コfn(X)-f，(X) (η==2， 3，…)， 
the seque:J.ce {gn(τ)} of the intezrab守efUc1cti )ns co九ve:rge3，by assumptio司 tσ
a i:ntezrab1e fu:ucti0l1 gて心=f(X)-f/刈 a1mつ3t eve~7where in Ca， b) a:nd the 
ineq'la1ity O:=;;gnケ).s;g(x)holds for η=2， 3，… almost everywhe::e in Ca， bJ 
The:n by Theorem I. we 11ave 
h lis-ο)dx= ('gCx)dx. 
11←)>:>。ν u OJ α 
S)1bstituti:ng fn(X)-flC的 aCldf(x)-f1(X) respeci:Ively for g，(x) and fo了
g(x) into the above equation， we have 3t 0九ce
;31f:ftωdx=J:f(t〉
For a mJ:日 t::m，edecreasi:ng sεq'.1 e~1Ce {f仰は)}we may prοceed by precisely 
the same argume:nt with gn(め=flC約一fn(.x)，ηニ2，3，… a:nd the resu1t is true 
in 'this ca弓e，
(228) 
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Theorem II. Let {fn(x)} b巴 amonotone sequence of the integrable func-
tions defined on Cα，b). If lim I Jn(のdxexists and is fiηite， the:l we have 
n今コOV ~ 
止f:fο)dイ:;ya(めの
Proof. It is sufficient to prove the res'.lt in the ca宮古 of a monotone In-
crca:ung sequence. Define the functions gn(X) as follows ; 
gn(X)=fn(X)-f1(X) (均=2，3，…). 
The seqe1ence {g"ω)} of the summab1e function宮 convergesto a function 
g(x)=FX)-f1(幻， where f(X)=hmfn(x). Since lim I Jn(心d.x巴xistsand is finite 
n-+JO n-+∞uα 
/'b 
by assumption， lim I {Jn(x)dτa1so exists and is finite. Then by Fatou's 
n-+∞uα 
lemma the function g(め issummable. Accordingly th巴functionf(的， as SUm 
of the two intcgrable functions g(め a:1dfr(x)， must bc integrable. It is c1ear 
that immediatc applicatIJηof Thc:lrem I. proves the validity of the resu1t. 
Theorem IV. Let {jr/τ)} be a monotone sequence of the measurable func-
tions of the co lS沿n':sign dcfined 0:1 Ca， b) such that the limit functIoa 
f(x)ニ limfn(t)and frCx) a了eintegrable ovcr Ca. b). Then wc have 
11"-)砂ヌ〉
J31f:fn(Z〉dz=f:f(Z〉dz
Proof. For a monotone non-negative scquence inequality 
。壬fぬくめ壬;2fくX)+f1くお〕
holds for a11 n a:1.c1 X in Ca， b). 
Since the funci:ons fバ古) Cη=1， 2，…) are measurable and the function 
2f(x)十I"(X)，as the funjon口on-negativeand integrable， is summable. Then 
fn(X) are I:n'::Egrable. Accordingly by Theorem 1. we have clesired result. 
i:n the case of a non-positive monotone scq:l.Cnce we may vcrify the resuit， 
using {-fバ心}instead of {fn(ゆ}.
CR.eceivcd May 31， 1955) 
(229) 

A Numerical Table of the Laguerre Functions 
Masao Y oshida * 
By the Laguerre fu:actions we meaロ'lhefunctions defined by the relation， 
l，(x) = C1/n!) exp (-x!2)L，(x)， 
where Ln(め isthe Laguerre polynomial of the n-th degree. 
In this report the present writer gives a table of the numerical valu巴sof 
the functions ln(X)， n=2， 3， 4， 5， 6 and 7 ; from x=O.o:> to x=1.00 at intervals 
of 0: 01. from x= 1.00 to x=5. 00 at intervals of 0.05， and from xニ5.0to xニ10.0
at intervaIs of o. 1. 
Numerical values of the 1" (的 givenin thIs table are correct to n:jne de-
cimal place3 with the possible errors le3s than ha1f one unit in the last place. 
(Recieved May 31， 1955) 
持古田正夫
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・
13Cx) 14(め l，(x) Jむ
0.00 1.000000000 1. 00000 0000 1 . 00000 0000 1 . 00000 0000 0.00 
0.01 I 0.97516 1980 0.96531 1191 0.95550 9821 0.94575 770ラ 0.01 
0.02 0.9ち064堅850 0.931239553 0.912028633 0.89301 1782 0.02 
0.03 0.926448ラ24 0.897777333 0.87939 1730 0.841733988 0.03 
0.04 0.902566938 0.8649168日4 0.82803 0122 0.791896495 0.04 
0.0ラ 0.878998058 0.832650512 0.78748 1732 0.74347 1886 0.05 
0.06 0.855738871 0.800970807 0.747880199 0.69643 3147 0.06 
0.07 0.832786391 0.76987 0278 0.709210464 0.6里07ラ3665 0.07 
0.03 0.81013 7655 0.73934 1564 0.6714ラ7666 0.60640 7224 0.08 
0.09 0.737789725 o. 70937 7377 0.63365 1128 o.ラ63367996 0.09 
0.10 I 0.76573 9687 0.679970497 0.59864 4348 0.52161 0539 0.10 
o. 1 0.74398 4651 0.6ラ1113793 o.里63555021 0.48110 9791 0.11 
0.12 0.72252 1750 0.622800187 0.529325009 0.44184 1067 0.12 
0.13 i 0.701348143 0.59里022690 0.49ラ940363 '0.40378 0520 0.13 
0.14 0.68046 1010 o.ち67774378 0.46338 7303 0.36690 2797 0.14 
0.15 0.6598ラ755ラ 0.541048404 0.4316ち2227 0.331185718 0.15 
0.16 0.63953宮00ヲ 0.514837987 0.40072 1704 0.29660 5584 0.16 
0.17 0.61949 0610 0.49136 4119 0.37058 2477 0.26313 9529 0.17 
0.18 O.ラ99721644 0.46393 7060 0.34122 14日4 0.23076 4997 0.18 
0.19 0.580225401 0.439233341 0.31262 5713 0.199459833 0.19 
0.20 O.里60992199 0.415018762 0.284782497 0.16920 2184 0.20 
0.21 0.542040379 0.391286890 0.25767 9211 0.139970541 0.21 
0.22 o.雪23346302 0.36803 13日7 0.231303424 0.11174 3727 0.22 
0.23 0.50491 4352 0.345245866 0.20564 2864 0.08450 0891 0.23 
0.24 0・486741936 0.32292 4183 0.180685418 0.0日8221506 0.24 
0.25 i 0.46882 6480 0.~0106 0141 0.15641 9129 0.0ラ2885362 0.25 
0.26 0.451165432 0.27964 7637 0.13283 2195 0.00847 2566 0.26 
0.27 0.433756264 0.258680633 0.10991 2967 -0.01503 6466 0.27 
0.28 0.416596466 0.2381ラ3154 0.08764 9949 -0.03766 1012 0.28 
0.29 0.399683551 0.21805 9289 0.06603 1794 -0.05942 0046 0.29 
0.30 0.383015049 0.19839 3189 0.04言047304 -0.08033 2199 0.30 
0.31 ! 0.36658 8517 0.179149066 0.02468 5426 -0.10041 5983 0.31 
0.32 0.35040 1526 0.16032 1196 0.00493 5253 -0.1196893ち7 0.32 
0.33 0.33445 1672 0.141903914 -0.01421 3977 -0.138170167 0.33 
0.34 0.318736568 0.12389 1616 -0.03277 2885 -0.15587雪9苅 0.34 
0.35 0.303253849 O. 10627 8757 -0.05075 1954 -0.172823885 0.35 
0.36 0.28800 1169 0.0890598ラi -0.06816 1524 -0.18903 0994 0.36 
O.ラ7 ! O. 27297 6202 0.072229473 -0.08501 1798 -0.204日13946 0.37 
O. 38 I 0.25817 6642 0.05578 2253 -0.10131 2853 -0.21928 9161 0.38 
0.39 0.243600201 0.03971 2881 一0.117074615 -0.23337 2792 0.39 
0.40 0.22924 4611 0.02401 6102 -0.13230 6890 -0.246780732 0.40 
0.41 0.215107624 0.00868 6720 -0.14701 9347 -0.259528614 0.41 
0.42 0.201187010 -0.00628 0~07 -0.16122 1日26 -0.27163 1814 0.42 
0.43 0.18748 0558 -0.02089 0364 -0.17492 2842 -0.28310到ラ9 I 0.43 
0.44 0.173986075 -0.03514 8183 -0.18813 2号77 →.29396付 26I 0.44 
0.4雪 0.16070 1389 -0.04905 8840 -0.20085 9893 -0.30422 3344 0.4雪
0.46 0.14762 4343 -0.06262 72ラ7 -0.21311 3823 -0.313896604 0.46 
0.47 0.13475 2801 -0.07585 8304 -0.22490 3282 -0.3229983日 0.47 
0.48 o. 12208 4644 -0.08875 679ラ -0.23623 7059 -0.33154 2512 0.48 
0.49 0.10961 7771 -0.10132 7495 -0.24712 3825 -0.33954 2755 0.49 
0.50 0.097350098 -0.11357 5114 -0.25757 2134 一臼.347012536 o.うO
(232) 
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x l之(め l3(九〕 l4 (ス) l" (ぇ) ぇ;
一一一一一一一一一
1.00 i ~O. 30326 5330 ~O. 4043ラ3773 ~O.37908 1662 ~0.28304 7641 
1. 05 I ~O. 32461 6006 ~:J. 40769 2ラ63 ~0.36298 0682 ~O. 25098 5235 
1.10 I ~O. 34328 5137 ~O.40780 7358 ←→0.3440ラ2000 ~0.21735 6706 
1. 1 ラ ~O. 35942 773ラ ~0.40499 5106 ~0.32273 4日2 ~O. 18269 7146 
1.20 I ~0.37319 1913 ~0.39953 4871 ~0.29943 1629 ~O. 14748 5444 1. 20 
~0.274ラ 1 3145 ~O. 11214 4413 1. 25 
1.30 I ~0.39414 4561 ~0.38170 2470 ~0.24831 7ラ99 ~0.07704 7127 1. 30 
1.35 I ~0.40159 7127 ~0.36930 6673 ~::J.22115 4080 ~0.042ラ2 0404 1，35 
1.40 i ~O.40719 9949 ~0.35621 7191 ~C). 19330 4106 ~O.00884 8488 1. 40 
1.45 ~0.411070478 ~O.341136028 ~O. 16502 3381 十0.023723518 1. 45 
1.ラD ~::J.41332 0734 ←-0.32475 200ラ -.0. 13654 3457 0.054986419 1. 50 
1・5ラ ~0.41405 7523 ~O.307之4 1432 一0.108073309 0.084763916 1. 55 
1.60 ~0.41333 2647 ~0.28876 8748 ~0.07980 0824 O. 11290 977) 1.60 
1.65 ~O. 41139 3099 -0.269487131 --0.0ラ1894213 Q. 13930 5212 1. 65 
1. 70 ~C1 .40818 1260 ー-0.249539084 ~0.02450 3342 0.16335 6388 1. 70 
1.7ヨ ~O. 40383 5082 ~O.22905 699ラ 斗 0.002239005 0.18649 2153 1. 75 
1.80 -0.39343 8267 -0.208163665 0.02821 5934 0.20716 1878 ]. 80 
1.85 -0.392070441 ~O. 18697 282ラ 0.0ラ332ラ318 0.225833465 1. 85 
1.90 ~O.3ヨ480 7318 ~O. 16汚8961ラ 0.077478730 0.24249 1488 1. 90 
1. 95 ~O.37672 0863 -0.14411 1054 O. 10060 0442 0.257135466 1.9ヨ
2.00 --0.367879441 -0.122626480 0，12262 6480 0.26977 8257 2.00 
2.05 ~J.3ラ834 7970 ~O. 10121 7978 0.14350 3'130 0.280444567 2.05 
2.10 -0.348188060 -:1.079ヲ60776 0.16318 9100 0.28916 9572 2.10 
2.15 ~0.3374ラ 8156 一-0.053920776 0.181648709 0.29599 7639 2.15 
2.20 ~O.32621 3662 -0.0列 169218 0.1988ラ7185 0.300947859 2.20 
2.25 ~D.314ラo 7078 -:1.017754432 0.21479 6921 0.304179388 2.25 
2.30 -0.30233 8115 十0，00226 9230 0.22945 7432 0.305557574 2.30 
2.3ラ ~0.28S ヲo 3817 0.021855377 0.242834733 0.30548 5900 2.35 
2.40 -:).277098675 0.040962413 0.254930781 0.373748339 2.40 
2.4ラ ~O.26401 4733 O. 05955 3254 0.265752876 O. 30049 3665 2.4ラ
2.言。 ~8.25069 1697 0.07759 5049 0.27531 3203 0.29ラ831125 2.50 
2.5う ~O.23716 7034 0.09ラ058922 0.283628327 0，289833404 2.5日
2.60 ←-8.223'17 6070 O. 11191 9; 23 0.290718748 0.282584219 2.60 
2.65 -8.209652084 0.12815 5789 0.296608484 0.274168143 2.65 
2. 70 -0.19572 6397 0.1437+ 8725 0.301324676 0.26467 0113 2. 70 
2・75 ~CI. 1817284円 0.1ラ8683184 0.304897227 0.2ラ4174937 2.75 
2.80 -8.16763 593ヲ O. 1729¥ 6671 0.307358456 0.24276 7H9 2.30 
2.85 一心.1ラ3624731 0.18652 9345 0.308742781 0.230530145 2.85 
2.90 ~O. 13956 9321 0.199423840 0.309086427 0.217546369 2.90 
2.95 -0.12554 2326 0.211625089 0.308427147 0.20389 6777 2.95 
3.00 -0.111565080 0.223130160 0.306803970 0.18966 0636 3.00 
3.05 -0.0976ラ7449 0.233938102 0.304256963 0.17491 5304 3.05 
3.10 -0.08383 7950 0.24404 9795 0.300827013 0.15973 6039 3.10 
3.1日 ~O.07012 3808 0.2ラ3467810 0.296555624 0.14419 5832 3.15 
3.20 -0.05653 1025 0.262196278 0.291484733 0.12836 5268 3.20 
3.2玉 ~0.04307 4429 0.270240763 0.2856ラ6537 O. 11231 2407 3.25 
3.30 ~Cl.02976 7736 0.277608143 0.27911 3334 0.096102687 3.3口
3. 35 ~:).01662 3601 0.284306501 0.271897383 0.079798842 3.35 
3.40 ~O.0036ラ 3670 0.29034雪014 0.26405 0766 0.063460846 3.40 
3.45 I O.00393 0924 0.293733359 0.255615273 0.047145866 3.45 
3.50 0.02172 1743 0.300434111 0.246632290 0.030908230 3.50 
(234) 
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.-J. 08160 8770 
←-0.09639562ラ

































































-0. 11729 0579 I 4.00 
-0. 12989 8407 I 4.05 
-:].141994073 I 4.10 
-0.153男 8173 4.1日
-0.164日73602 i 4.20 
』ー0.175025477 I 4.2雪
-0.184901060 I 4.30 
-0.19418 9680 I 4.35 
-0.2028丹26日1 4. ~O 
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Z M九〕 ls(x) lcJx) lu(x) 
一一一一一一一一一一
7.0 0.347269909 ~O. 11072 3739 ~0.26045 2432 --0.01560 1981 7.0 
7.1 0.34613 1908 -0.12457 397ラ -0.25551 5125 十0.002563432 7.1 
7.2 0.342093004 -0.13793 0151 -0.24967 3246 0.02046 1752 7.2 
7.3 0.3390ラ4275 -0.15077 8870 -0.24298 2291 0.03800 9117 7.3 
7.4 0.33574 5490 -0.16310 9345 -0.235498183 0.05ラ1280ラ8 7.4 
7.5 0.33218 8161 -0. 17491 3235 -0.227276966 0.07174 7498 7.ち
7.6 0.328402931 -ー0.186184478 -0.218374527 0.08780 271日 7.6 
7_ 7 0.324409581 -0. 19691 9143 -0.208846338 O. 10323 52日9 7.7 
7.8 0.320227038 -0.20711 5237 -0.19874 7231 O. 11799 2854 7.8 
7.9 0.31ラ873383 -0.21677 2642 -0.18813 1193 0.13202 9251 7.9 
8.0 0.31136雪861 ~0.22589 2880 -0.17705 1176 0.14530 4067 8.0 
8.1 O. 30672 0905 -0.234479029 ←-0.16555 8946 0.15778 2613 8.1 
8.2 0.3019う4146 --0.242535580 -0.15370 4935 O. 16943 5675 8.2 
8.3 0.297080429 -0. 25006 8311 ~O. 14153 8120 0.18023 9312 8.3 
8.4 0.29211 3836 ~0.25708 4169 -0.129100820 0.19017 4625 8.4 
8.5 0.287067707 ~O.26359 1156 一心.116454097 0.199227525 8.5 
8.6 0.281954656 -0.269598222 -0.10362 6703 ().207388441 8.6 
8.7 0.276786596 ~0.27511 5164 --0. ()9066 6002 0.214652171 8. 7 
8.8 0.271574759 -0.2801ラ2527 』→0.077612432 0.22101 7ラ24 8.8 
8.9 0.266329720 -0.28472 1517 ← 0.06450 4570 0.226487122 8.9 
9.0 0.26106 1418 ~0.28883 3909 --0.0引379109 日.231067127 9.0 
9.1 0.25ラ779183 -0.29250 1979 ~0.03827 0848 0.234767000 9.1 
9.2 0.25049 1746 ~0.29573 8409 -8.02521 2684 0.237599234 9.2 
9.3 0.245207281 -0.298556240 ←-0.01223 5623 0.239ラ79129 9.ヲ
9.4 0.239933410 -0.300968783 十0.006312122 0.240724529 9.4 
9.5 0.234678232 ←→0.30298 9ラ76 0.013360561 0.2410ラ日605 9.5 
9.6 0.229445346 -0.304632316 0.02592 6995 0.240594614 9.6 
9.7 0.224243873 一-0.305910雪14 0.038306893 0.239365692 9.7 
9.8 0.219078475 -0.30683 8938 0.0ラ0478401 O. 23739 4606 9.8 
9.9 0.213954366 -D.30743 0573 0.06242 1390 0.234708608 9.9 
10.0 0.2088763ラ7 -0.307699580 0.074117417 0.231336180 10.0 
(236) 
A Numerical Table of the Laguerre Function芭 231 
z l白〔め 17Cx) x 16Cx) M必)
-ー一一一一一一
0.00 1.00000 0000 1. 00000 0000 o.ラO -0.392628494 -0.40368 2993 
0.01 o. 93605 4679 0.926400ラ79 o.雪1 -0.395856934 -0.402923231 
0.02 0.884088199 o. 85555 5094 o.告2 -0.398532889 -0.40160 1444 
0.03 0.814353133 0.78739 3744 0.53 -0.400674346 -0.39974 1089 
0.04 0.75650 5830 0.72184 8084 o.ラ4 -0.4日2298923 -0.397365045 
0.05 0.70060 141ラ 0.6雪88ラ1001 0.55 -0.403423873 -0.394495631 
0.06 0.646596273 0.598336699 0.56 -0.404066091 -0.391154608 
0.07 o.ラ94447541 o.ラ42040673 0.57 -0.40424 2119 -0.387363197 
0.08 o.宮44113093 0.484499688 o.与8 -0.403968153 -0.383142083 
0.09 0.49555 1535 0.43105 1763 0.59 -0.403260046 -0.378ラ11428 
0.10 0.448722189 0.379836144 0.60 -0.402143317 -0.37349 0880 
0.11 0.403585088 0.33079 3291 0.61 -0.400603152 -0.368099582 
0.12 0.360100960 0.283864852 0.62 -0.398684413 ー 0.3623ラ6183
0.13 0.31823 1225 0.238993650 0.63 -0.39639 1642 -0.356278846 
0.14 0.277937977 0.1961236ラ8 0.64 -0.ラ93739065 一0.349885257
0.15 0.239183984 0.155149797 0.65 -0.390740500 -0.350417909 
0.16 0.201932667 0.11616 8850 0.66 -0.38740 98日 一0.336217742
0.17 0.16614 8102 0.07897757ラ 0.67 -0.383760153 -0.328976887 
0.18 0.131795000 0.043574559 0.68 -0.379804501 -0.321485941 
0.19 0.098838706 0.00990 9260 0.69 -0.37ラ55630 -O. 31376 0340 
0.20 0.06724 5184 -0.022067821 0.70 -0.371025983 -0.30ラ81言097
0.21 0.03693 1042 -0.0524051同 0.71 -0.366227721 ← 0.297664809 
0.22 0.008013376 -0.08115 0202 o. 72 -0.36117 2729 -0. 28932 3664 
0.23 -0.01968 9954 -0. 10834 9437 o. 73 -0.3ラ5872623 -0.28080ち451
0.24 -0.046160615 -0. 13404 8354 o. 74 -0.350338750 -0.27212 3567 
0.2言 -0.071429667 -0.15829 1489 O. 75 -0.344582195 -0.26329 1023 
0.26 -0.095527602 -0.18112 2435 0.76 -0.33861 3786 一0.254320454
0.27 -0.1184843ラ3 -0.202ラ83859 o. 77 -0.332444097 -0.245224127 
0.28 -0.14032 9299 -0.222717516 o. 78 -0.326083451 一0.231'013945
0.29 -0.16109 1276 -0.241564264 o. 79 -0.31954 1929 -0.22670 1457 
0.30 -0.18079 8585 -0.2雪9164083 0.80 -0.312829368 -0.217297865 
0.31 -0.19947 8998 -0.275ラ56084 0.81 -0.30595 5371 -0.20781 4029 
0.32 -0.217159767 -0.290778529 0.82 -0.298929305 一0.198260478 
0.33 -0.233867633 一-0.304868844 0.33 -0.291760312 -0.18864 7410 
0.34 -0.249628831 -0.317863632 0.84 -0.2844ラ7301 -0.178984706 
0.35 一0.264469102 -0.329798689 0.85 -0.277028980 -0. 16928 1933 
0.36 -0.278413693 -0.340709017 0.86 -0.269483813 -0.15954 8350 
0.37 -0.291487374 -0.350628837 0.87 -0.261830067 一0.149792916 
0.38 ー-0.303714437 -0.359591604 0.88 -0.25407 5797 一0.140024294 
0.39 -0.31ラ1 8708 -0.367630022 0.89 -0.246228850 -0. 13025 C860 
0.40 一-0.32ラ723ラ52 -0.37477 6051 0.90 -0.238296872 一0.120480703 
0.41 -0.33555 1881 -0.381060928 0.91 -0.230287309 -0.11072 1655 
0.42 -0.344626160 -0.386515173 0.92 -0.222207414 ← 0.10098 1247 
0.43 -0.352968416 -0.39116 8605 0.93 -0.214064245 -0.09126 6766 
0.44 -0.360600241 -0.3950503ラ4 0.94 -0.205864673 -0.08158 5235 
0.45 -0.367542803 -0.398188873 0.9ラ -0.19761 5386 -0.07194 3425 
0.46 -0.373816849 -0.40061 1951 O.ちS -0.18932 2887 -0.062347856 
0.47 -0.379442713 -0.402346722 0.97 -0.18099 3502 ← 0.0ラ2804807 
0.48 -0.384440322 -0.40341 9680 0.98 -0. 17263 3382 -0.043320321 
0.49 -0.38882920ラ -0.40385 6689 0.99 -0.16424 8506 -0.033900208 
0.50 -0.392628494 --0.40368 2993 1. 00 い-0.155844683 -0.024日 0051
一一
(237) 
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0.12270 8477 
O. 14274 7549 
0.160852317 
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O. 18999 7269 
0.18005 6545 
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